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INTRODUCCION 



Nos encontramos en la Era de las Ciencias y Tecnologia, Paises 
en vias de desarrollo corao los nuestros, que no pueden afrontar 
el costo de instalaciones fisicas basicas necesarias en los 
planteles educativos, tendran que depender principalmente de los 
recursos huraanos, Es necesario que nusstros profesor'es de 
ciencias hagan todo el esfuerzo pcsible para que el 'estudio del 
tema sea interesante y estimulante para nuestros ninos, para que 
comprendan el valor de las ciencias para el entendirniento y una 
mejor vida, Por lo tanto, es de extrema importancia que nuescros 
profesores utilicen al maxirao el equipo que ss encuentra 
disponible y, cuando este haga falta, que improvisen instruraentos 
y material auxiliar para la ensenanza, Los Voluntaries del 
Cuerpo de Paz Nortearaericano han estado dirigiendo serninarios 
para el beneficio de los profesores de ciencias en siete centres 
en este estado, y la presente publicacion es -1 resultado de sus 
esfuerzos en todos estos centres* Estoy seguro de que este 
documento, el cu?l establece pautas, motivara a nuestros 
profesores de ciencias a realizar esfuerzos mas productivos en 
ese campo. 



L, BULLAYYA 

Director de Instruccion Publica 
Andhra Pradesh, Hyderabad, 
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Prefacio 



oQue esta haciendo el Cuerpo de Paz Nortearaericano en Andhi»a? 

Esta es una pregunta que ha sido hecha en este Estado sobre el 
trabajo del Cuerpo de Paz. 

Parte de la respuesta a esta pregunta puede encontrarse en las 
paginas de este Manual para Profesores de Ciencias, Profesores 
de Ciencias de escuelas secundarias solicitaron este Manual y 
colaboraron en la preparacion de la estructura general del 
rnisrao. Esta publicacion es un intento de satisfacer las 
necesidades inraediatas del Profesor de Ciencias de Andhra: un 
Manual que se pueda utilizar como referenda diaria en el area de 
las cisncias. 

El Director de Instruccion Publica, dirigiendo centres para 
seminaries sobre las ciencias con Voluntaries Nortearaericanos , ha 
hecho posible que el Cuerpo de Paz participe en ests prograraa de 
entrenamiento "en el trabajo" y que obtenga la experiencia 
necesaria para la publicacion de un documento de este tipo. 

Las ciencias no pueden seguir sierido las reglas del pasado; la 
ensenanza de las ciencias debe ser excitante y dinarnica, Debe 
estiraular las raentes de los estudiantes y despertar 
interrogantes • 

Este Manual no esta disefiado para ensenar nuevas hipotesis o 
conceptos dificiles; esta basado en el programa de estudios del 
Estado y derauestra nuevas formas de ensenar las antiguas teorias. 

Nuestro deseo es que este Manual evidencio nuestro coraproraiso e 
interes en los profesores de ciencias de Andhra Pradesh. 



ANTHONY DE ANGELO 
Director , 

American Peace Corps, 
Hyderabad, A. P. 
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Es un placer gue se me haya solicitado escribir un Prologo para 
un libro tan util como este. El libro cubre una amplia gama de 
temas. Brinda gran cantidad de informacion ^que por lo general no 
se encuentra en un libro de texto, Los capitulos que tratan 
sobre las Investigaciones , Demostraciones e Instrumentos 
Cientificos Improvisados ofrecen suficiente informacion de 
utilidad para los Profesores. 

Este libro es el resultado de las experiencias de un grupo de 
voluntaries dedicados (del Cuerpo de Paz Norteamericano ) que 
dirigieron Seminarios sobre las Ciencias en este Estado durante 
mas de un afio. No es epcageracion decir que los Voluntaries han 
realizado un trabajo acertado a ^pesar de que la mayoria no es 
especialista en ninguna de las areas de las ciencias, Tal vez, 
este es el primer intento que se haya realizado en nuestro pais 
para poner un libro de este tipo a disposicion de los Profesores 
de Ciencias. Estoy seguro de que, utilizado adecuadamente , este 
iibro ayudara en gran medida a los Profesores de Ciencias a 
progresar prof esionalmente, ayudandoles a convertirse en mejores 
Profesores de Ciencias. 

Por varias razones, ol Profesor de Ciencias en la India no 
aprendio a traba jar con* sus manos y a disenar o construir los 
intrumentos que necesita. En un momento en que el Gobierno y la 
administracion de las escuelas no pueden obtener los fondos 
necesarios para equipar adecuadamente los laboratories de las 
escuelas es sumamente necesario que el Profesor de Ciencias 
improvise todos los instrumentos que sea posible y que la 
instruccion que imparta sea eficaz e interesante. Tengo la 
confianza de que este libro incitara a muchos Prof esores ^de 
Ciencias a construir los instrumentos necesarios y tambien a 
organizar Clubes de Ciencias en base a criterios splidos. A 
pesar de que este libro se ha escrito teniendo en consideracion 
el programa de escudios de Ciencias de las Escuelas Socundarias 
de Andhra Pradesh, estoy seguro de que sera igualmente util para 
los Profesores de Ciencias de otros Estados. 

Espero que la publicacion de este libro sea un paso en la 
direccion correcta hacia la mejora de la Educacion de la Ciencias 
en nuestro pais. 

C. GOPINATHA RAO 
Subcomisionado para 
Examenes del Gobierno 
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DEMOSTRACIONES, EXPERIENCIAS PRACTICAS Y JIXAMENES PRACTICOS 



Las demostraciones , experiencias practicas y examenes practices 
son 3lementos basicos en cualquier programa de ciencias. Debido 
ct que ejercitan el poder de observacion y raciocinio de los 
estudiantes, estas actividades proporcionan una ^experiencia que 
los estudiantes necesitan para comprender los metodos utilizados 
por los cientifioos. Si se planifican y ejecutan adecuadamente , 
estas actividadss pueden ser herraniientas eficaces para el 
prof esor . 

Cuando sea posible, las experiencias practicas y demostraciones 
daberan efectuarse antes de que se ensefie la teoria del^tema^en 
particular. Guiando al estudiante a traves de una comprension 
practica del tenia, el prof esor esta preparandolo para la 
explicacion teorica que vendra a continuacion; el estudiante 
puede ser guiado hacia el "descubrimiento" de la teoria por si 
mismo. Los estudiantes aprenderan la teoria con mayor rapidez y 
en mayor profundidad qUe si de lo contrario se presentara el 
trabajo practice luego de la teoria en la forma de un ejercicio 
de verif icacion . 



Los examenes practices evaluan el exito <jue el estudiante ha 
alcanzado en la comprension de la relacion entre la teoria y la 
practica ds la ciencia que estudia. El examen requiere la 
comprension cabal de la teoria y el uso de la habilidad de 
observacion, manipulacion y razonamiento crxtico que el 
estudiante ha desarrollado . El examen practice es una 
experiencia valiesa para el estudiante, asi come un util metodo 
de evaluacion para el prof esor. 

A continuacion presentamos algunos aspectos que pueden ser de 
utilidad para el prof esor cuando planifique estas actividades. 



DEMOSTRACIONES 



Antes de ef^ctuar la demostracion 



Practicar ex experimento para aseg-irarse de que trabajara 
razonablemente bien f rente a la clase. Preparar apuntes de 
antemano para poder continuar con la leocion ininterrumpidamente 
incluir las preguntas de importancia que se piensa formular 
antes, durante y despues de la demostracion. 



Empezando con el experimsnto 



Mantener el intrumento a un lado del salon de clase donde estara 
listo cuando se necesite pero no distraera a los estudiantis 
oon l?l.otd"" f Pr-esentando la leccion. Antes de comenzar 
con la leccion, formular prefuntas a los estudiantes, las cuales 
podran ser contestadas llevando a cabo el experimen?o. Luego 
puede traerse el instrumento al frente de la clase Colocarlo de 

Hacer que los estudiantes ensainblen el instrumento 

Si el aparato es del tipo que debe ser ensamblado frante a la 
clase, pedir a uno o mas estudiantes que efectuen el ensamblaje 
con un estudiante completando cada paso. Tener especial cuid-dA 
de que los estudiantes utilicen las^ecnicas apropKdas yHuf 

demostr'ci6n%.'''''°? instrument'. Si p^ra cada 

demostrctcion se invita a diferentes estudiantes a que realicen 

la exp'^ienci''d^"h'r"'f estudiantes haSran obteniSo 

la experiencict de haber trabajado con el instrumento. 

expe^iSentJ°' "^^"^^^^^^^ ^^^^en a cabo todos los pasos del 

cul/e^ ?"%ninff ""f ° ^? ensamblado y los estudiantes saben 

cual es 1« funcion de cada una de las partes, puede pedirse a 
otros estudiantes que ejecuten los pasos nec^sario^ en el 
experimsnto. El estudiante que se encuentre efectuando el 
experimento no debera obstruir la vista al resto de Ja c?a<'e 
Puede solicitarse a otro estudiante que anote medidas u 
observaciones obtenidas durante el experimento. Invitando a 

?to!rman?ener1i'"fr ''^"h' participen en el experimento e^ mas 
lacii mantener la atencion de la clase.. Pueden formularse 
preguntas a los estudiantes en cualquier punto oirexperfmento.. 

Sacando conclusiones 

Una vez que se haya completado el experimento, hacer que los 
estudiantes estudien la informacion anotada y que ?ra?en Je 
llegar a sus propias conclusiones sobre esta FornufJndo las 
ral^rL'nente!^ ^"^^^ ^"^^^^^^^ ^-^^ oompren^^dn Jfla 



Ahora puede pedirse a varies estudiantes que resuman lo que han 
visto durante el experimento y las conclusiones a que han llegado 
de manera que el material pueda ser fijado sn las mentes de los 
miembros ds la clase^ Los estudiantes pueden formular preguntas 
referentes al experimento y el profesor puede ofrscerles^ 
sugerencias sobre como pueden realizar investigacioncs mas 
extensas en sus hogares utilizando instrumentos improvisados • 
Esta es tambien una oportunidad excelente para desarrollar ideas 
para proyectos de investigacion en el club de ciencias. Con la 
comprension obtenida por la demostracion , los estudiantes 
entenderan la teoria con mayor facilidad. 



EXPERIENCIAS PRACTICAS 



Las experiencias practicas deben ser planificadas para obtener 
las mayores ventajas de las mismas. Varies puntos deben estar 
claros antes de presentar las experiencias practicas a las 
classs. El tiempo es un aspscto de gran importancia; en este 
caso es necesario obtener la cooperacion del director,^ Por cada 
clase de ciencias debera asignarse al profesor dos periodos ds 
clase consecutivos una vez a la semana para llevar a cabo las 
experiencias practicas. De preferencia, estos deberan ser los 
ultimos periodos del dia para que el profesor te-^a suficiente 
tiempo para preparar la clase. Sin este tipo de programacion 
puede que no sea posible para el profesor ofrecer experiencias 
practicas • 



Equipo 

Si no se cuenta con el numero o tipo necesario de equipo, el 
profesor puede aliviar parte de la escasez improvisando equipo el 
inismo o haciendo que los miembros del club^de ciencias lo 
construyan. Los estudiantes se beneficiaran con el mayor numero 
de instrumentos y con las habilidades que aprendan. 



Instalaciones 

En algunas escuelas no exlsten instalaciones reservadas 
especialmente para actividades relacionadas con las ciencias o,^ 
de existir, pueden ser insuf icientes • Si se cuenta con un salon 
para las ciencias pero no se tienen mesas para trabajo de 
laboratorio, los experimentos pueden facilmente ^ser llevados a 
cabo en el suelo. Si solo se cuenta con un salon de clase, las 
bancas pueden ser arrimadas a los lados del salon y utilizarse el 
espacio vacio en el suelo para llevar a cabo los experimentos. 
No exists ningun inconveniente en realizar un experimento bajo un 
arbol, si ese fuera el caso, 
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Preparando notas para el laboratorio 

El profesor debera preparar notas que gufen a los estudiantes 
aurante los experiraentos. Las notas pusden ser duplicadas en la 
maquina ciclostilo o ser escritas en el pizarron. Las notal 
deben ser siraples y breves para que el estudiante tenga 
F^f^fhlliL H^""^" f^""^ realizar el ^experimento cuidadosamente, 
fnr^L instrucciones deberan contener solamente la 

informacion necesaria para completar las partes raecanicas del 

?I?UmeSe°a ^"f estudiantes puedan ser gufados 

laciimente a traves de estos pasos; en segundo lugar deberan 
o°?'H"r.'\^ preguntas pertinentes ' al explrimentof J^s cuaSs el 
estudiante tendra que contestar de manera que encuentre necesario 
coriTteoJfl'''''"''"'^ cuidadosamente y clprende^su relaciln ° 

En la parte de instruccion de estas notas, dar instrucciones 
sotr-e como ensamblar el instrumento -un diagrama puede serltil- 
y enumerar los pasos que deberan seguirse para llevar a cabo el 
experxmento, Asegurarse de incluir notas precautorias si aLuna 
parte ael experimento presenta peligro. La parte de las ^ 
preguntas planteara interrogantes que traeran a la raente los 
conocimienfcos pertinentes al tema que el estudiante posea y 
senalara las observaciones que le haran conprender el significado 

Si.f P^^^"^ ^ P"^^^ encontrarse un ejlmjlo de 

estas notas para laboratorio. j k 

Rotacion por grupos 

Si no se cuenta con suficientes instrunentos para que cada 
estudiante tenga uno, puede dividirse a los estudiantes en 

exD^ri^^nfo^T' instrumento para cada 

experimento, los experimentos pueden ser realizados por grupos o 
individuos en el curso de varias semanas; 

dnrJfrii"no^!'^H™^" experiraentos que se llevaran a cabo 

durante el periodo academico y dividir a los estudiantes en 
grupos de acuerdo al numero de experimentos, ""■^^"'-es en 

2. La primera semana dar al primer grupo el primer experimento v 
a cada siguiente grupo el experimento siguiente de manera que el 

'^^'^^^ experimento durante la prLera 

3. La segunda semana el primer grupo realizara el segundo 
experimento, el segundo grupo llevara a cabo el tercer 

"'pr'lf expLimen?o?"'''"'"'^^' "'''"'^ ^^"P° realizando 
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1} . Repetir este procedimiento cada semana hasta que cada gr^^.^) 
haya llevado a cabo cada exp • rimento una vez. 

Con este sistema solamenhe se necesita un instrumento y un juogo 
de notas para el laboratorio por cada experiments 



Presentacion del experi^ento a la clase 

1. Si se tiene un periodo libre antes de la class practica, lo 
mejor es disponer el equipo en ese tiempo, De lo contrario, 
puede ensamblarse la noche anterior y tenerse listo, 

2. Cuando los estudiantes entren a la class, ponerlos a trabajar 
inraedistamente copiando las notas pc.ra el laboratorio, preguntas 
y cuadros de informacion en sus ^cuadernos de apuntes. Si estos 
son breves, solamente les tomara cinco o diez minutos,^ Mientras 
tanto, puede verificarse que el o los instrumentos esten 
dispuestos adecuadamente . 

3. Cuando los estudiantes esten listos, puede plantearseles 
algunas preguntas. Es posible que no sepan las respuestas, pero 
pueden volverse a discutir las preguntas luego de haberse 
realizado el experimanto. Es posible que su interes en el 
expsrimento auinente. 



4. Si si equipo es escaso, pusde dividirse a^los estudiantes en 
grupos de cinco o seis% Cada grupo necesitara solamente un juego 
de instrumentos. Cad: estudiante realizara el experimento una 
vez, a menos que esto sea costoso -como es el caso de algunos 
experimsntos quimicos- y todos los ^niembros del grupo anotaran 
los resultado cada vez. Luego de que todos los miembros hayan 
efectuado el expsrimento una vez, el grupo tsndra una pequena 
recopilacion de Informacion de la cual podran sacar 
conclusiones . Si ss cuenta con suficlentes piezas como para dar 
un juego de instrumentos a cada estudiante, esto sera mejor 
porque cada estudiante tendra mas tiempo para manipular y 
trabajar con los instrumentos. 

5. Cuando hayan completado el expsrimento- hacer que 
desensamolen y limpien los instrumentos y que los llsven a un 
lugar central. 
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6. Cuando todos los estudiantes hayan terrainado, discutir con 
ellos las preguntas planteadas con anterioridad ; esto les ayudara 
a redactar sus respuestas a la- preguntas dadas en las notas para 
el laboratorio. 



7. Cuc.ndo la clase haya terminado, puede verificarse la 
condicion de los instruraentos y regresarlos al lugar de 
alraacenaje. Puede obtenerse la ayuda .de los mierabros del club de 
ciencias para la lirapieza adicional o reparacion y almacenaje de 
los instrumentos . 



Verificando el trabajo realizado por los estudiantes 

Si los estudiantes copian en sus cuadernos de apuntes las 
instrucciones y preguntas dadas en las notas para el laboratorio 
seran capaces de registrar la informacion de raanera clara y ' 
nitida y tendran disponible toda la informacion pertinente para 
contestar las preguntas. Cuando se inspeccionen sus libros, sera 
facil remitirse a las ^preguntas que estan contestando y a las 
observaciones que estan discutiendo. Pueden seguirse los 
siguientes pasos para organizar la revision de su trabajo: 



1. Antes de que los estudiantes abandonen la clase practica, 
exarainar sus cuadernos de apuntes para comprobar que todos hayan 
efectuado el experimento y anotado los resultados. 



2. Luego ya pueden llevar sus libros a la casa para redactar un 
inforrae sobre el experimento contestando las preguntas 
planteadas . 



3. Al comienzo de la siguiente clase se pueden recoger los 
libros para su verif icacion . 



Cada informe puede ser calificado en una escala de diez puntos en 
base a la pulcritud, exactitud y comprension general del 
experimento. Al final del ano estas calif icaciones oueden ser 
promediadas y ajustadas a una fraccion del total de las 
calif icaciones dadas al estudiante para el ano. 
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GRAVEDAD ESPECIFICA 



Copie estas ins trucciones en su cuaderno de apuntes. 
No escriba en asta hoja. 

Objetivo: Obtener la gravedad especifica del liquido usando la botella 

de gravedad. 
Instrumentos: Botella de gravedad especifica. 

Balanza y pesas. 

Papel secante. 

1) Hallar el peso de la botella aeca y vacia con su tapon. Arotar 
este bajo A en la tabla copiada en el cuaderno. 

2) Llsnar la botella con agiia y volver a colocar el tapon. Si el 
tapon tiene un tubo capilar, verificar que se encuentre lleno de 
agua. 

3) Usando el papel secante, elirainar todo el liquido que se 
encuentra en el ex'^erior del tapon de la botella. Toda la parte 
exterior de la botella debe estar completamente seco. 

4) Volver a pesar la botella. Anotar la medida bajo B. 

5) Vaciar la botella y secar el interior con el papel secante. 

6) Llenar la botella con el liquido desconocido, repetir el 
procedimiento seguido en los pasos dos y tres. 

7) Pesar la botella con el liquido desconocido dentro de ella. 
Anotar el resultado bajo C en la tabla. 

8) Repetir el experiraento cinco veces siguiendo los misraos pasos 
antes raencionados. Anotar todas las medidas en la tabla. 

9) Promediar los resultados en cada columna, sumando cada columna de 
cifras y dividiendo la suma entre seis; anotar los promedios bajo 
cada columna. 

10) Calcular la gravedad especifica del liquido desconocido por medio 
de la formula especificada sobre cada columna. Anotar el 
resultado . 



C-A 

A B C B-A C-A B-A 

Exp. Peso de Peso de Peso de Peso del Peso del Gravedad 
Nr. la botella la botella la botella agua liquido Especifica 
vacia ^on agua con liquido desconocido 

1. 

2. 

3. 

5- 
6. 



Promedio 



Copiar esta tabla en su cuaderno de apuntes antes de realizar el 
experimento 

Preguntas que los estudiantes deben contestar: 

1. iPor que se restan A de B y A de C? 

2. iQue errores pueden ocurrir en este experimento? 

3. iQue precauciones deberan tonarse en el experimento? 

4. iComo encontraria la gravedad especifica de un aceite? 

5. iComo puede utilizar esta tecnica para encontrar la gravedad 

especifica de una solucion? 

6. iPuede usarse esta tecnica para encontrar la gravedad especifica 

de un solido en polvo como la arena? 

7. iDe que otra manera podria ^obtenerse la gravedad especifica? 

o 7 



EXAMENES PRACTICOS 



Planif icacion 



El examon puede darse dos veces al ano; csto permits one si 
profesor tenga suficiente tiempo para prop..rir 3I exarien v brind-i 

fipnfn i T sxperiencias practicas, las instalaciones no 

ntfno of ser complejas; para muchos problemas una suoerficie 
■plana es suficiente. La escasez de equipo puede ser superada con 
la ayuda de los estudiantes. Con frecuencia ousden utilizarss 
ff^r^'-H r.^^'!'? ?^ I '^^ obtencion para estos examcnes; al 

final del Capitulo V se da una lista do materiales recomendados . 

Preparando las preguntas para el examen 

Las preguntas deben ser formuladas de nianera que obli^^uen a los 
estudiantes a obcener la solucion u.ilizando las nociones que han 
aprendido en sus clases teoricas y las tecnicas aprendidas en "us 
clases practicas. Las preguntas deben ser smplcs para que el 
estudiante que na cumplido con su trabajo puoda eomprender 
rapidamente el significado del probleraa y e.mpicce a buscar la 
solucion. 

Las preguntas pueden ser desarrolladas facilfflente tomando unas 
cuantas preguntas gsnerales y alterandolas de manera que muchos 
problemas especificos se deriven de un tipo general! ^Un ejSpL 
de desarrollo de preguntas se presents a continuacion en ll 
p<*gina 11. Los tipos ae preguntas que se sugioren no son los 
misraos que se mcluyen en los, exaaenes practices regulares Las 
preguntas son muy simples y precisas. El equipo neccsJrio'no es 
complejo y pueae ser facilmente improvisado. 

Administracion del examen 

1. Hacer una lista ds las preguntas que se usaran en el examen v 
ensamblar los instrumentos y materiales quo se necesit^ran 

en ef Diso der'^^c^" '''"^ ^ intervales regulares en las mesas o 
en el piso del salon que se utilizara para al examen. Colocar un 
juego de instrumentos y materiales junto a cada nunero ''^^''^'^ 
Sdyfcentes!^ '^'^ '^"^ Problemas similares no se encuentron 



1 Q 



ERIC 



3. Escribir las preguntas que se usaran en el examen en pequenas 
hojas de papel. En cada hoja de papel escribir el numsro del 
lugar donde se encuantra ol juego de instrumontos y maceriales 
necesarios para solucionar el problema. Enrollar los papeles y 
colocarlos en una caja de carton. 



k . Colocar a los estudiantes on f ila en el orden en que aparecen 
en el regisbro de asistencia. Hacer que los etudiantes pasen al 
frente uno por vno y retiren una pregunta de la caja de carton. 
El sstudiante raostrara el numero de la pregunta al profesor para 
que este pueda registrarlo, dirigiendose luego al lugar apropiado 
en el salon para comenzar su examen. 



5. El estudiante escribe su nombre y grado, la fecha y su 
pregunta en una hoja de papal. Luego enumera los instrumentos 
que se encuentran frente a el y escribe un parrafo breve sobre el 
experimento que llevara a cabo para contestar su pregunta. 



6. Una V8Z que el estudiante ha llevado a cabo el experimento, 
escribe sus resultados, entrega el papel al profesor y sale del 
salon. Los iastrumentos deben ser dejados de la misma manera en 
que fueron ensarablados para que el profesor pueda inspeccionarlos 
mas tarde. 



Para algunas preguntas, como los experimentos con gases, el 
profesor debera observar al estudiante mientras este ultimo 
realiza el experimento. Las soluciones base que los estudiantes 
puedan necesitar deberan perraanecsr en poder del profesor. 



Los experimentos toman solo aproximadamente media hora; las 
preparaciones toman aproximadaraeni^e una hora. Si se administran 
dos examenes durante el ano, e] total sera de solamente tres 
horas por clase. 



Evaluacion del examen 



Ss pueden asignar calif icaciones para los diferentes"" pasos que 
deben seguirse para llevar a cabo el experimento. Por ejemplo, 
cuando se busca el volumen de un cuerpo irregular, se pueden 
considerar los siguientes pasos: 



1. Poner el agua o el liquido apropiado en un cilindro de medir 
y anotar su volumen. 



9 



2. Introducir el cuerpo irregular en el liquido usando un hilo. 

3. Anotar el volumen del liquido nuevaraents. 

4. Hallar la diforencia entre las dos raedidas e identif icarla 
como el volumen del cuerpo en particular. 

5. Repetir el experimenco para verificar los resultados. El 
cuerpo debe estar seco cada Vez que se repita ei experimento. . 



Se pueden asignar dos puntos. de un total de diez, para cada 
paso, o se pueden distribuir los diez puntos entre todos los 
pasos conforrae a su importancia relativa. Es posibls reservar 
puntos para el desempeno en general. Dos examenes al ano darian 
al ^estudiante un total de veinte puntos posibles en examenes 
practices . 



Tema : Medicion 

Sub-tema : Medicion del volumen 

Preguntas: 1, Hallar el volumen del psdazo de piedra dado, 

2. Hallar el volumen del vidrio de una botella 

determinada , 

3. Hallar el volumen de un pedazo de alambre 

enrollado en una bola. 

4. Medir el volumen ds una cantidad determinada 

de arena, 

5. Hallar el volumen de un terron de azucar 

que se le proporcione, 

6. Msdir el volumen de un cristal de sal que oe le 

proporcione . 

7. Medir el volumen de una Have de brance, 

8. Medir el volumen de un objeto irregular que se 

le proporcione , 

9. Se le proporciona un cubo de alcanfor, iQui 

diferencias se observan cuando se mide su 
volumen en un cilindro de cristal y cuando se 
hace lo mismo con una regla de un pie? 

10, Hallar la cantidad de espacio vacio entre las 
particulas de arena que se le proporcione. 
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nuThS Y COMENTARIOS DEL PROFESOR PARA EL EXAMEN 



Fui'^ iij . on^'eriiencia, as posible que si profesor desee preparar 
not ... ^ . o!u.?ptorios p^ra oada pregunta (problema) y de cse modo 
r^src- ■ ^ .^.r 1..^. administracion y ovaluacion del examen, 

A co.ji J nu.ioion se presentan algunos ejemplos de notas y 

eo{:!-. til' (' dc^ \os orofesores: 



P ^( r 



r ' t 
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i nuestra de sulfuro de hidrogeno (acido sulf hidrico^ 
ensayo concrete para este. 



il'^i - ^ ' ' ^'ue se pi^oporcionaran 



CO ens.yo; puede utilizarse una bombilla electrica 



h::erro; tambien puode utilizarse sulfuro de 
pufarlo calentando polvo dc alurninio y azufrs; se 
sulfuros metalicos del residue dejado por los 

com- ;'..do-. en Dsepavali, 

-do clorhidrico, 

acctato de plomo; enpapar el papel secante en una 
ii'ada de acotato do plomo y cortarlo on tiras 



Luuiante debe hacer 

i ^ ulfaro 'metalico en el tubo ds ensayo y agregar 
'C.iVursc una ofeverscencia , la cual indica la emioion 

' ' i'Jo liena un olor- a huevos podridos. 

• - -! papel de acstato de plomo y colocarlo en la boca 
onsbyo. tornara negro. 
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Pregunta 

Preparar una musstra de dioxido do azufro y re^lizar' . 
con esta. 



Materiales que se proporcionaran 

!• Una cuchara ds def lagracion; asta puede ser i^.C" 

2. Polvo de azufre. 

3. Fuente de calor; se puede improvisar un quemado* ^ 

^. Una botella de boca ancha, como por ejemplo una 
Horlicks . 

5. Solucion de dicromato de potasio o solucion de p^.r 
de potasio. 

6. Un pedazo de carton. 



Lo que el estudiante debe hacer 

1. Colocar el polvo de azufro en la cuchara de dof i - 
calentar. 

2. Cuando el^azufrs comience a quemarse, introduci* ' 
de deflagracion en la botella. 

3. Cubrir la boca de la botolla con el pedazo de ca^^ 
^. Se puede notar el olor del azufre quemandose. 

5. El estudiante solicita el dicromato acidificado o 
de permanganate y coloca una pequefia cantidad en J-'> K*. 
agitando bien. 

6. Se puede observar la decoloracion del permarioC.irj c > 
verde del dicromato. 



Pregunta 

1. Doter.'ninar el peso de un piedra dada utilixando 1; 
momentos. 
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Materiales que se proporcionaran 

1. Instrumento de palanca; este puede ser improvisado. 

2. Una piedra pequefia. 

3. Un juego de pesos. 
^. Cordel o hilo. 

Lo que el estudiante debe haoer 

1. Atar el cordel a la piedra y colgarla de un brazo del aparato 
de palanca de manera que pueda rnoverse a lo largo del braso. 

2. Atar un cordel a uno de los pesos y colgarlo del otro brazo 
de manera similar. 

3. Medir: la distaneia de^la piedra al gorron (espiga) (A); ia 
distancia del peso al gorron (B); el valor del peso (V). 

^. Calcular el peso de las pied as. 
peso de la piedra = B x V 

A 

5. Repetir el experimento varias veces y encontrar 
promedio de la piedra. 

Pregunta 

Dibujar los diagramas de las hojas dadas y describir su 
estructura . 

Materiales que se proporcionaran 

Un pequefSo paquete que contiene cinco tipos diferentes de hojas. 

Lo que el estudiante debe hacer 

1. Dibujar los diagramas de las cinco hojas. 

2^ Describir la punta, borde, brizna, peciolo y venas usando los 
terminos tecnicos apropiados. 



14 



ERLC 



Pregunta 

Dewostrar que las plantas eliminan agua a traves de sus hojas. 

Materiales que se proporcionaran 
1. Una planta en una maceta. 
2- Una boteila de boca ancha. 

Lo que el estudiante debe hacer 

1. Cubrir la boca de la maceta con papel periodico. 

2. Colocar la boteila sobre la maceta de manera que todas las 
hojas queden en el interior. 

3. Cubrir la boteila con un panuelo mojado. 

4. Se puede obssrvar la acumulacion. 



PREGUNTAS QUE SE SUGIEREN PARA EXAMENES PRACTICGS 

A. Plan de Estudios Integrado 
VIII GRADO 



Ciencias Fisicas 

1. Tomar una probeta. Llenarla con agua. Vaciar 25 ml. del 
agua en un cilindro de ^aedicion; hallar el porcentaje de error, 
si existiera* 

2. Se le da un cubo de madera* Detsrminar su dsnsidad. 

3. Demostrar corrientss de conveccion en el agua. 

Trazar el rayo ^incidonte y el rayo reflegado. Encontrar la 
relacion entre el angulo de incidencia y el angulo de reflexion. 

5. Fabricar una aguja magnetica con los materiales 
proporcionados . 

6. Se le propor^ionan trcs substancias . Calentarlas y anotar 
sus observaciones . 



7. Se le proporcionan cinco substaneias. Clasif icarlas en 
elemsntos, compuestos y niezclas, 

8. Se le proporciona una mezcla. Separar los componentes . 

9. Se le proporcionan tres oxidos. Afladir acido clorhidrico 
diluido a cada una y registrar sus observaciones . 

10. Realizar tres ^experimentos para demostrar que el liquido en 
particular es un acido. 



Ciencias Biologicas 

1. Dibujar el diagrama de la planta dada. Identificar sus 
partes vegetativas . 

2. Sobre la mesa se encuentran cinco tipos de raices,. 
Clasificarlas . 

3. Disponer los instrurnentos para deniostrar la osmosis, Dibujar 
el diagrama. 

4. S3 le proporcionan cinco tipos de plantas de tallo debil. 
Clasificarlas. 

5. Identificar la modificacion de los tallos que se le 
proporcionan . 

6. Se le proporcionan cinco especimenes . Identificar la 
modificacion de tallos sub - aereos. 



IX GRADO 



Ciencias Fisicas 

1. Construir un penduTo simple y medir su longicud. 

2. Determinar la fuerza que se necssita para levantar el cuerpo 
dado utilizando una pata de cabra (palanca). 

3. Determinar si la pieza proporcionada es de cobre puro 
utilizando el principio de Arquimedes. 

^. Determinar la gravedad especifica del liquido dado utilizando 
ol hidrometro de Nicholson. 

5. Determinar la posicion de una imagen en un espejo piano. 
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6. Formar una imagon real invertida mas grande que el objeto 
utilizando un lonte convoxo* Medir el aumento* 

7. Se la proporcionan dos sales* Identificar cual de las dos as 
el sulfuro. 

8. Demostrar que el airo contiene CO^ y vapor de agua* 

9. Se le proporcionan dos sales. Determinar cual es el 
carbonate y cual el bicarbonate. 

10. Se l3 proporcionan dos acidos y un metal. Cual es la accion 
de: 

a. acidos diluidos en frio. 

b. acidos diluidos con calor. 

c. acidos concentrados en frio. 

d. acidos concentrados con calor. 

11. a. Afiadir HpSOu concentr; o al cloruro de sodio. 
Examinar el gas, si se emitiss.. 

b. Afiadir dcido nitrico al metal dado. Identificar el gas 
emitido. 

12. a. Afiadir agua de cal al cloruro de amonio. Identificar el 
gas emitido. 

b. Anadir acido clorhidrico diluido a la sal dada. 
Identificar el gas. 



Ciencia Natural 

1. Dibujar el diagram? de los especimenes dados. Identificar 
las estipulas. 

2. iCuales son las modif icaciones de las estipulas en los 
especimenes dados? 

3. Se le proporcionan algunas hojas. Clasif icarlas de acuerdo a 
su grado o grupo. Justifioar su clasif icacion . 

4. iCual es la filotaxis de los especimenes dados? 

5. Describir la modificacion en las hojas dadas. 

6. Clasif icar los tipos da Androceo en las floras dadas. 
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7. Identificar los nudos en los especimenss dados. 



8, Se l8 proporciona un grupo de especimenes . Ssleccionar un 
ejeraplo de lo siguiente: 

a. Raices fibrosas . 

b. Flor pistilada. 

c. Florss que contengan endosperma. 

d. Criptogamas . 

o, Ssfiiilla o hueso de Hunner* 



B. PROGRAMA DE ESTUDIOS PARA LOS GRADOS MAS 
AVANZADOS DE EDUCACION SECUNDARIA 

IX GRADO 



Ciencias Fisicas - Fisica 

1. Medir los lados del carton dado en los sistemas cgs 
(centimetro-gramo segundo) y FPS (pies por segundo). Encontrar 
la relacion entre los sistemas CGS y FPS (a) en longitud (b) en 
area . 

2. Determinar cuanto espacio ocupan los cristales dados. 

3. Determinar el volumen promedio de un clavo. 

4. Calibrar esta balanza carton-resorte de goma utilizando 
arandelas de hierro como pesos. 

5. Determinar el centro de gravedad de la lamina dada. 

6. Determinar la presion del agua a una profundidad de 10 cm., 
15 cm. , 20 cm y 25 cm. 

7. Determinar la trayectoria de un rayo de luz atravesando 
agua. (Se le proporciona un botella rectangular.) 

8. Ss le proporciona una aguja de tejer. Magnetizarla . ^Como 
puede saber que se convierte en un iman? Desmagneticela. 

9* Preparar una pila de bicromato. 

10. Demostrar que los liquidos se expanden con el calor. 
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Ciencias Fisioas - Quimica 

1 . Se le proporciona una mezcla que contiene hierro y arena. 
Separarlos y calcular el porcentaje de arena en la mezcla. 

2. Se le proporc" ona una mezcla ds alcanfor y creta. 
Separarlos. 

3. Se le proporcionan dos pares de soluciones. Mezclar las dos 
soluciones del primer par y determinar si el cambio es fisico o 
quinico. Mezclar las dos soluciones del segundo par y determinar 
si el cambio es fisico o quimico* 

4. Se le proporcionan cinco pequeflos paquetes que contienen 
cinco substancias distintas. Ident if icarlas y determinar si son 
compuestos, elenentos o mezclas. 

5. Llevar a cabo un experimento para ilustrar al desplazamiento. 

6. Preparar una solucion saturada de la substancia dada (una 
muestra de sal, alcanfor, etc.) 

7. Neutralizar la base dada con el acido proporcionado . 

8. Preparar una muestra de cloro y mostrar un ensayo concrete 
para el gas. 

9. Se le proporcionan dos botellas que contienen dos gases. 
Determinar cual es HCI y cual es cloro. 

10. iQue reaccion causara^el HCI en el carbonate de sodio? Si 
observa la emision de algun gas, analicelo e identif iquelo . 



X G.iADO 



Ciencias Fisicas - Fisica 

1 . Determinar el volunen del marmol proporcionado utilizando un 
cilindro de medicion. Verificarlo con el volumen obtenido 
midiendo el diametro. 

2. Deterrtinar el rendimiento mecanico de la polea simple movil. 

3. Demostrar que existe una ventaja en 'el uso de un piano 
inclinado. Determinarla cuantitativamente . 

4. Llevar a cabo un experimento simple para comprobar el 
principle de Arquimedes. 
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5* Determinar la gravedad especifica del liquido dado util'^'^^ndo 
un tubo ei\ forma de "U"* 

6. Afiadir al agua el acido sulfurico proporcionado y rnedir el 
cambio de temperatura. 

?♦ Llevar a cabo un experimento para demostrar que el agua es un 
mal conductor. 

8. Determinar la trayectoria de rayos caysndo sobre un espejo 
piano. 

9*^ Colocar los dos espejos de manera que se obtengan cinco 
imagenes. Medir el angulo entre los espejos. 

10. Sa le proporciona un lent? convexo. Obtener una imagen real 
aumentada de la vela. 



Ciencias Fisicas - Quimica 

1. Preparar una muestra de sulfuro ds hidrogeno (acido 
sulfhidrico) y realizar una prueba concreta. 

2. Preparar acido sulfurico diluido al 5%. 

3- Preparar una muestra de dioxido de azufre y demostrar que es 
altaniente soluble en agua. 

4. Preparar una muestra de amoniaco y demostrar su solubilidad 
en el agua. 

5* Identificar las variedades de carbono en las muestras 
proporcionadas . 

6. Se le proporcionan tres sales. Determinar cual es una sal de 
calcio, sodio y potasio. 

7. Se le proporcionan tres liquidos. Identificar cual es un 
alcali. Determinar si es un alcali suave o caustico. 

8. Preparar una muestra de cloruro do calcio con las substancias 
que se le proporciorten . 

9. Preparar una muestra de hidroxido de sodio. 

10. Llevar a cabo un experimento para demostrar que las sales 
requieren agua para mantener su estructura de cristal. 
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XI GRADO 



Ciencias Fisic - Fisica 

1. Medir el diametro de la esfera con calibres de nonio* 

2. Pesar el cuerpo dado utilizando una balanza fisica. 

3. Se Is proporciona una papa. Atravesarla con una aguja y 
hacer que se pare sobre la aguja. 

4. Determinar el rendimiento mecanico de una polea simple movil. 

5» Encontrar el objecto dado utilizando el principio de 
Arquimedes . 

6. Determianar la gravedad especifica de la solucion dada 
utilizando el instrumento de Hare. 

?• Hallar el punto de fusion ds la cera. 

8. Determinar la trayectoria de los rayos a traves de un prisma. 

9. Colocar los lentes proporcionados de tal raansra que formen un 
telescopic. 

10. Preparar un electroiman. 



Ciencias Fisicas - Quimica 

1. Ssparar la mezcla de arena y yodo. 

2. Se le proporcionan tres substancias. Calentarlas y 
determinar si sufren cambios fisicos o quimicos. 

3» LLevar a cabo un experimento para ilustrar la conservacion de 
la masa (utilizar una balanza de resorte). 

4. Se le proporciona un poco de arcilla. Preparar los modelos 
moleculares del agua, dioxido de carbono, cloruro de hidrogeno, 
dioxide de azufre y oxigeno. 

5* Instalar los instrumentos para determinar la prssion de vapor 
de un liquido volatil. 

6. Preparar una muestra de cloruro de hidrogeno y demostrar que 
es altamente solubles en agua. 

?• Instalar los instrumentos para deteminar el peso equivalents 
del magnesio por el metodo de desplazamiento . 
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8. Preparar una muestra de oxigeno con las substancias quimioas 
proporcionadas^ Prssentar un snsayo concrete. 

9. Preparar el oxido de azufre y demostrar que es un oxido 
acidogeno. 

10. S8 le proporciona una nezcla de dos liquidos. Separarlos. 
Nota para el profesor: dar liquidos inmisciblss. 



XII GRADO 



Ciencias Fisicas - Fisica 

1. Medir el alambre proporcionado . Sin desenrrollar la bola de 
alambre , deterrainar su longitud . 

2. Fabricar un pondulo simple y determinar su periodo de 
oscilacion. 

3* Determinar el peso.de la piedra proporcionada utilizando la 
ley de fuerzas triangular. 

4. Determinar el peso del cusrpo dado utilizando la ley de 
mementos . 

5* Demostrar que el rendimiento mecanico de un piano inclinado 
es igual a 1/Sen 0. 

6. Verificar .la Ley de Boyle utilxzando el instrumento 
proporcionado. Nota para el profesor: el instrumento consists en 
una jeringa de inyeccion fijada a un bloque de madera. El 
extreme de la joringa esta cerrado. 

7. Determinar la gravedad especifica de los liquidos 
proporcionados utilizando un hidrometro comun. 

8. Medir la presion del agua a una profundidad de 10 cm. y 20 
cm. bajo la superficie. 

9» Determinar la velocidad del sonido utilizando los 
instrumentos de resonancia. 

10. Comparar las fuerzas de los imanes proporcionados. 



Ciencias Fisicas - Quimica 

1. Preparar una muestra de bromo y probarla. 

2. Preparar una muestra de dioxido de azufre y probarla. 
22 
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3* identif icc.r el radical acido y metalico an la sal dada. 
4. Analizar la sal para hallar nitrato. 
5* Comprobor si la sal dada as un sulfite. 

6* Se le proporciona un acido concentrado. Determinar si es 
acido clorhidrico, sulfurico o nitrico. 

?. Llevar a cabo la prueba del carbon para la sal dada. 

8. Se le proporcionan tres metales. Determinar la reaccion de 
los acidos nitrico y sulfurico en estado diluido y concentrado. 

9* Se le proporciona una sal. Anadir hidroxido de sodio a 
esta. Identificar el gas emitido. 

Mota: dar sal de amonio. 

10. Instalar los instrumentos para la preparacion de cloruro en 
el laboratorio. 



Capitulo 2 
CLUBES DE CIENCIAS 



CLUBES DE CIENCIAS 



El espiritu de la ciencia es el espiritu de descubrimiento • La 
experiencia dcmuestra que una de las raaneras mas excitantes y 
efectivas de comunicar la alegria y aventura del desaubrimiento 
cientifico a los estudiantes es a traves de los clubes^de^ 
cisncias de las escuelas. En este capitulo se definira mas 
detalladamente la funcion del club de ciencias y se brindaran 
sugerencias para su formacion y actividades. 



COMO FORMAR UN CLUB DE CIENCIAS 



Se debera poner gran cuidado en organizar el club de manera 
solida para de esta forma poder proporcionar a los estudiantes 
los medios de organizacion que por lo general se necesitan para 
llevar a cabo proyectos de ciencias y esenciales para otras 
actividades del club, A continuacion se presentan algunos , untos 
que deben considerarse . 

Antes de la primera reunion 

Existen ciertas tareas iniciales del auspiciador para formar un 
club de ciencias. En primer lugar, debera convenir^con el 
director en un lugar y hora para la reunion, asegurandose de que 
no existan conflictos con otras actividades. 

La siguiente preocupacion debera ser la estructura interna del 
club. El club debera funcionar sin problemas y estimular el 
maximo de participacion y responsabilidad por parte del alurano. 
Esto significa que: 

1 . Las posiciones en el club dsberan ser posiciones de 
responsabilidad . 

2. El club debera recibir contribuciones de todos sus miembros. 

3. Al principle , el tamafio del cJ.ub debera ser reducido. 
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Los dos primeros objetivos pueden log.-arse por medio de una 
constitucion adecuada para el club. Por ejemplo, de acuerdo con 
la constitucion, el presidente del club puede ser responsable de 
asignar cornites para planificar actividades diversas para el 
Club, Si esto se lleva a cabo de manera adecuada, no solamenf^ 
aiiviara mucho del trabajo involucrado en la planif icacion del 
programa del club, sino que tambien puede involucrar a todos los 
miembros en la toma de decisiones sobre las actividades del 
club. El tercer punto, comenzando con un club de tamafio 
iimitado sugiere que es mejor comenzar con unos cuantos 
estudiantes interesados en lu^ar de con un gran numero de 
estudxantes que se unen al club simplemente por su novedad. 

inicial relativamente pequefio ayudara a minimizar el 
problema, algunas veces dificil, de empezar un club de ciencias 
A medida que el club gane confianza en si mismo, se puede 
tacilmente aumentar su tamafio para que incluya a mas miembros 
siempre y cuando estos esten verdaderamente interesados en ' 
actividades relacionadas con las ciencias. Aun con estas 
restricciones, la planif icacion , asesoramiento y direccion seran 
especialmente necesarios durante las primeras reuniones del cJuS. 

La primera reunion 

En la primera reunion se determinan las habilidades de los 
miembros, se disefian programas, se establecen las cuotas v los 
procedimientos. Por lo tanto, estas reuniones son de especial 
importancia. La primera reunion puede seguir este procedimiento: 

y'un^SecJJtarir"°'^°"^''^°^ temporales -por lo menos un Presidente 

2. Se elige o sslecciona un comite para la redaccion de la 
constitucion. 

3. El auspiciador del club puede entonces dar una demostracion y 
participar actividades en las que el club puede 

Redactando la constitucion 

«E1 comite para la constitucion y el auspiciador deberan reunirse 
antes de la^siguiente asamblea general para tratar sobre las 
siguientes areas: 

1. iCuales deben ser el fin y objetivo del club? 

2. iCual sera su nombre? 

3. iCuales seran los requisites para la afiliacion? En este 
momento debera recordarse que es mejor asegurar la afiliacion 
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inicial de un numero de miembros relativamente pequefio y 
especialmente interesado, reclutado proba^blemente de entre los 
mejores estudiantes. Tambien puede ser acertado el estableoer 
algunos requisites minimos para poder mantener la afiliacion, 
como por ejemplo tres proysctos independientes al afio. 

ll . iCuando, donde y con que frecuencia deberan celebrarse las 
reuniones? Las reuniones no deberan celebrarse con demasiada 
frecuencia para que no se conviertan en una carga para los 
miembros, pero deberan celebrarse mas de una vez al mes para 
mantener el interes y al club "vivo". 

5. iSe deberan recaudar cuotas? iDe cuanto? 

De acuerdo con el Departamento de Instruccion Publica, pueden 
recaudarse 50 Ps* por miembro al mes (G* 0* Rc. Nr. 790-H 1-4/6 
de fecha 12.01 .64) • 

6. Debera determinarse la agenda para cada reunion. A pesar de 
que al comienzo de cada reunion es necesario dedicar cierto 
tiempo a repasar la reunion anterior y escuchar los informes ^de 
los comites, esta parte de la reunion debera mantenerse lo mas 
breve posible. La agenda puede desarrollarse de la siguiente 
manera: 

a* El Presidente llama al orden a la reunion. 

b. El Secretario toma asistencia. 

c. Informc del Tesorero. 

d. El Secretario lee las minutas de la ultima reunion. 

e. El Presidente comienza la discusion de cualquier asunto 
pendiente . 

f. El Presidente pregunta si existe algun nuevo asunto que 
deba discutirse. 

7. iQuien debera planificar el programa del club? A pesar de 
que generalmente es acertado que un funcionario y el auspiciador 
del club se encuentren involucrados sn la planif icacion de las 
actividades del club, lo mejor es asignar miembros del club a 
diferentes comites para la planif icacion de estas actividades. 
Algunos ejemplos de estos comites son: 

a. Comite para la Feria de Ciencifes 

b. Comite para Eventos Especiales 

8. oQue funcionarios debe tener el club, que requisites deben 
cumplir y cuales deben ser sus tareas? 



9. iCuando deberan celebrarse elecciones? La segunda v 
posiblemente la t^rcera reunion pueden ^incluir la presentacion de 
la constitucion propuesta por el comite, discusion por parte de 
los miembros, revision si fuera necesaria, adopcion de la 
constitucion y elsccion de los funcionarios . A continuacion 
puede celebrarse una asamblea para comenzar a planificar el 
programa para el alio y nombrar a los comites para la 
planificacion de actividades esoecificas. 



Financiacion del club 



Muchos profesores de ciencias se quejan de que no existen los 
fondos suficientss para un club de ciencias: Sin embargo an 
examen cuidadoso de las necesidades y recursos disponibles de los 
clubes de ciencias puede sugerir lo contrario. Una decreto del 
Gobierno emitido por el ^Director de Instruccion pSblicrin 
diciemore de 196H ordeno a todas las escuelas secundarias de 
Andhra Pradesh que reservaran en primer lugar la suma de Rs ^00 

12-01-64). Ademas de esto, se puede exigir a cada miembro que 
contribuya 50 Ps. al mes en la forma de cuotas. Estos dos fondos 
en Gonjunto o inclusive solamente las cuotas, an caso de no 
Gontar con las Rs. 300, pueden ser suficientes si el club utiliza 
tecnicas poco costosas como las que se mencionan en este manual 
Por ejemplo, si un estudiante ^uede traer unos cuantos foSos de 
luz quemados, otro traer baterfas usadas, otro zunchode metal v 
asi sucesivamente, se puede obtener material util a ningun ^ 
costo. Articulos como madara de pino, tuberfa de polietil-no v 
pxnzas de contacto electrico pueden obtenerse a un pracio ^ 
relativamente bajo. Estas ideas pueden ayudar a adapJar las 
actividades del club a sus recursos. Estas son solamente unas 
cuantas ideas; el club puede pensar en muchas otras mas 



ACTIVIDADES DEL CLUB DE CIENCIAS 

Muchos clubes de ciencia's "desaparecen" al poco tiempo de haber 
sido formados porque el interes inicial de los estudiantL no se 
mantiene por medio de una programacion de actividades adecuada 
Tambien es muy facil que un club de ciencias que comienza con las 
mejores intenciones pierda a sus miem^ os cuando se agote el 
programa usual de fabricacion de jabon y "cuadernos df 
ciencias" La variedad y campo de accion de las actividades del 
club da ciencias pueden ser extendidos en gran madida Jor medJo 
del uso ex^erto e imaginative de los recursos disponibles A 
continuacion se presentan sugerencias para actividades para su 
club y el papel que Ud. debe desempeilar en su iniciacfon 
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Papel dfX auspiciador 



El auspiciador debe oncargarse de que se cumpla la funcion 
principal de proporcionar experiencias interesantes e educativas 
a los miembros del club. Una manera de lograr esto es 
asegurandose de que los estudiantes participen en lo posible en 
las actividades del club. El folleto "Organizando Clubes de 
Ciencias", publicado por el N.C.E.R.T. define claramente el papel 
del auspiciador: "Debera esforzarse constantemente y tener como 
mas ferviente deseo el delegar las responsabilidades del club a 
sus miembros y deserapefiar el papel de guia" . 

Cuando planifique el programa para el club, el auspiciador debera 
discutir los diferentes tipos de actividades y diferentes 
posibilidades de llevarlas a cabo con los miembros del club que 
seran responsables de proponer un programa para el afio. 
Asiraisrao, cuando el programa se encuentre en funcionamiento , es 
mejor dejar muchas de las decisiones y responsabilidades en manos 
de los miembros del club. Solo necesita asegurarse de que las 
cosas se hagan. El asumir responsabilidades puede ser una buena 
experiencia para el miembro del club. 



Oradores Invitados 

Es posible que en la comuniaad hayan personas que puedan hablar 
al club sobre una de las areas de las ciencias. A medicos, 
enfermeras, agrimensores , ingenieros u otros prof esionales por lo 
general les agrada participar en tales funciones. Emplea^^- 
gubernamentales , como por ejemplo funcionarios de educacion 
social, funcionarios de trabajo de extension agricola, 
funcionarios sspecializados en la cria de animales de granja, o 
funcionarios para el desarrollo «ie areas especificas pueden estar 
capacitados para hablar sobre asuntos de interes para un club de 
ciencias. Este tipo de orador puede estimular el ^interes en los 
estudiantes y, sin duda alguna, ampliara la vision de las 
ciencias que el estudiante tenga. 

El uso eficaz de esta ocasion implica una preparacion cuidadosa 
antes de la fecha de la presentacion . Cuando la invitacion sea 
aceptada, deje saber al orador que habra un periodo para 
preguntas luego de su discurso para que de este modo pueda 
ajustar su duracion y para que pueda traer material adicional que 
pueda ser de utilidaa para responder las preguntas de los 
estudiantes. Luego encargue a un miembro del club que lea o 
investigue el tema para que pueaa presentar una pequefSa 
introduccion sobre el mismo en la reunion anterior a la 
programada para la presentacion del orador. De esta manera loo 
demas miembros del club estaran mejor preparados para entender la 
presentacion y formular preguntas. 
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El dia de la presentacion seria bueno efectuar una pequef5s 
demostracion de alguna actividad del club para que el orador s 
familiarice^con su trabajo. En el future es posible que esta 
persona este dispuesta a servir como asesor para otras 
actividades del club, como por ejemplo asesorando proyectos de 
los estudiantes o actuando como juez en ferias de cier.cias. 



Excursiones escolares para la recoleccion de datos 

El primer paso en la planif icacion de una excursion escolar para 
la recoleccion de datos, como en cualquier otra actividad es la 
identificacion^ds los recursos disponibles. ^Cuales son lof 
lugares en el area que presentan un interes geologico o botlnico'' 
iQue^industrias existen? ^Hay minas o una ripresf? Cada uno 
podria ofrecer un viaje interesante; a Ud. podrfan ocurrfrsele 
otras oportunidades. La tarea del guia y asesor del club no es 
decidir a donde ir, sino ayudar a que los estudiantes s'epan lo 
que ss encuentra disponible y decidan por si mismos. 

o"Ltrod2cciIn r P""^" Presentarse un informe 

o int.roduccion al area de la ciencia involucrada, el cual sera 
preparado por un estudianbe y presentado antes del viaje. El 
tiempo utilizado en una excursion para la recoleccion de datos 
puede no ser fructifero a raenos que se asegure que los 

^nn"ni?Ho^? '^''k^" prsparados a aprender algo que no podria ser 
aprendido tan bien en la escuela, 

fLhnE^''^°^K" ^ P-^esentacion de una introduccion al tema es 
tambien una buena experiencia para el estudiante encargado 

Las actividades complementarias para los individuos especialmente 
interesados en un tema cubierto en una excursion pueSn ?nclu!r 

ha?a oL'erildo'°%eierf h'h' ^^'T ^^^'^^^"^ estudiante 
reSs? ofd fclublr^ien las"" ''''' ^" ^^^^ 



Museo de ciencias 



El museo de ciencias debera inter^sar a todos los estudiantes 
El objetivo de un museo es educative, y no se cumple con este' 
proposito con materiales que no pueden verse o artfculos 
impresionantes o complicados cuyo significado no se exolica Un 
cuarto oscuro lleno de animales disecados v ^quipo inStil es doco 
mejor que no tener ningun museo. El musec pn^de consisJir en una 
mesa simple con exhibiciones improvisadas y oenciUas Sue eSen 
claramente explicadas y colocadas en un lugar donde puedan ser 
im.l ^7 los estudiantes; un corredor muy trLsitado o 

lulavel '""^^^ frecuencia pueden ser buenos 



30 



ERIC 



41 



Su papel, en lo que se refiere al museo, sera naturalmente 
secundario, si si club es entusiasta. Un* comite para la 
planificacion de ^rogramas puede llegar a un arreglo para asignar 
a distintos miembros del club a que trabajen en la exhibicion del 
museo en cada mes del ano escolar. Es posible que Ud, tenga que 
brindar sugerencias al estudiante involucrado sobre posibles 
areas que podrian cubrirse o sobre puntos especificos en una 
exhibicion. Por ejemplo, la primera exhibicion puede presentar 
una introduccion al manejo de una radio (esta puede incluir una 
simple radio con receptor de cristal e ilustraciones de la 
diferencia entre radios de tubos o transistores y la radio con 
receptor de cristal). En otro mes pueden presentarse 
ilustraciones del ciclo vital de una polilla que exista en la 
localidad y su importancia para algunas plantas locales. 

Un requisite para la colocacion de una exhibici6n en un lugar 
conspicuo en la escuela es que esta debe ser cambiada con 
regularidad; de lo contrario su beneficio educative se 
desperdiciara a medida que pasa el tiempo. Si el club esta bien 
establecido, habra un flujo suficiente de material para la 
exhibicion. 



Pizarra para anuncios y notas relacionadas con las ciencias 

Algunos miembros tambien pueden ser responsables del 
raantenimiento de una pizarra para anuncios y notas en^el salon de 
clase de ciencias. Si no se cuenta con una pizarra, esta^puede 
construirse poniendo simplemente dos o tres capas de carton en un 
marco de madera rectangular. El carton se cubre con franela u 
otra tela y las figuras y articulos pueden ser prendidos 
facilmente a esta. La pizarra puede consistir de avances 
cientificos recientes examinados en revistas como SCIENCE TODAY o 
Sunday Standard. Con su ayuda, algunos de los mejores 
estudiantes de lengua pueden traducirlos para que todos los 
estudiantes puedan leerlos. El colocar un calendario del club en 
la pizarra junto con la descripcion de actividades recientes o* 
futuras permite que todos los estudiantes sepan lo que el club de 
^^gncias esta haciendo. Al igual que con el museo de ciencias, 
los cambios frecuentes del material en la pizarra mantiene el 
interes en el club. 



El libro de ciencias 

El mantener un libro de cien^^ias del club que incluya informes 
sobre proyectos realizados por los miem'bros brindara una fuente 
de recursos siempre en aumento para los futures miembros. El 
leer sobre un proyecto anterior puede estimular a un estudiante a 
continuar con el estudio del tema. Tambien servira ^ara 
proporcionar a los miembros una introduccion a los metodos de las 
ciencias y para ayudar al auspiciador a ensenar oste tema al 
club . 
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cargo aei iibro. Puede mcluir mforraes sobre provectos dP 
cisncias, mformes sobre excursiones para la reco?ecci6n de datos 
e informes sobre charlas dadas por oradores invitodos El lihr^ 
no debera contener demasiados detalles formales' sJno'que deJerl 
presentar un resumen breve ds la informacion aprendida? en el 
caso de los proyectos, una copia del informe sobre el D^^ecL 

re^^renoial'llbro oienoias'deberl se'^vl do 

reterencia y libro de recursos, y, al raismo tiemoo ser nna 
historia de las actividades del ciub. ^^empo, ser una 

Manteniendo y aumentando el instrumental de la escuela 

cLncias'' sJ'se'cueStf ' ""^ ^^"^^ P^^^ P^^^^^or de 

oxenc-ias. bi se cuenta con un numero suficiente de i n<?f nnm^^f^c. 

en funcionamiento, si trabajo podra realizaJse de mejo? manera ? 

los estudiantes se benef iciaran . El primer paso para reclu?a? 

los servicios del club de ciencias para sste prop6sIL es h^oL 

Till ^f°„2L^?= '"^ -oueirS„la%f.f jrLal^aza 

lltl ?eriad03 ''cara°";f f°' <'"''^"*^ vacaoiones o 

- Je.S ? a^ ri 

herramientas e instrumentos . Los miemb?os dll cSb tamb^L 



Deraostraciones realizadas por el club 



r®"^® ciencias a muchos miembros de la 

higie"n^ "Los^^^^^^ demostraciones sobr^ saiud e 

buS tema ^°Pi^r °^ msectos en la salud" puede ser un 

ion/ Pf^'^'^'^i^^ ^°°ales. Tambien es ' 

dar una demostracion en cada reunion del club, aun 



con' 
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cuando est*a sea la repeticion de una experiencia practica; esto 
puede proporcionar un buen incentive para la asistencia regular a 
las reuniones. 

El ensefiar uno de los aspectos de las ciencias fuerza a los 
estudiantes a estar seguros de su dominio del tema. ^ La 
planificacion de este tipo de demostracion requerira el esfuerzo 
conjunto del club; su direccion en la revision del programa sera 
invalorable para ellos para sentirse realizados^y una 
demostracion exitosa ayudara aun mas. Un cientifico no debe 
solamente investigar sino que tambien debe comunicar; la 
habilidad de mostrar las aplicaciones de las ciencias es 
importante para el progreso de los estudiantes* 



Proyectos de ciencias 

La mejor forma en que el estudiante puede aprender las ciencias 
es practicandolas el mismo. Uno de los objetivos principales del 
club de ciencias debera ser el proporcionar al estudiante 
interesado la oportunidad de ampliar su comprension de las 
ciencias por medics que no son ofrecidos en la clase. Debido a 
que se encuentra libre de las restricciones del salon de clase y 
del programa de estudios, el club de ciencias es ideal para este 
fin. Es una oportunidad de brindar al estudiante una experiencia 
real en las ciencias. 

La elaboracion de tablas, fabricacion de niodelos y coleociones, y 
el llevar a cabc experimentos son buenos proyectos que el 
estudiante puede realizar en los clubes de ciencias. Si se 
efectuan de manera adecuada, todos ellos requieren el ejercicio 
de habilidades manuales, poder de observacion y una comprension 
de la teoria cientifica involucrada. Muchos proyectos como estos 
pueden ser desarrollados ampliando el material proporcionado en 
el programa de estudios; los estudiantes pueden preparar 
distintas sales para suplementar el inventario del laboratorio, 
rabricar celulas electricas tai como se describe en el texto, 
determinar el calor especifico de materiales que no se consideran 
en el programa de ^studioe, o recolectar y clasificar tipos de 
hojas que no se disouten en^la clase. Algunos estudiantes se 
beneficiaran con la redaccion de informes especiales . Otro buen 
ejercicio es hacer que los estudiantes hagan una descripcion 
detallada de la aplicacion de las ciencias en la vida diaria; un 
proyecto que ha sido I'^evado a cabo es utilizar las pruebas 
presentadas en los textos para determir-^r la presencia de ciertos 
tipos quimicos de tierras. Este tipo proyectos ayuda a 
desarrollar las aptitudes cientificas de los estudiante.'--'. 

Sin embargo para tener una imagen clara de las ciencias, estas 
deberan considerarse como un proceso de investigaoion e 
indagacion. Las habilidades involucradas en la observacion, 
manejo y construccion de instrumentos , y la comprension de la 
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teoria son pertinentes a este proceso, pero se requiere mucho mas 
para proporcionar al estudiante una comprension real de las 
ciencias. En el siguiente capftulo de sste manual se explican 
los proyectos de mvestigacion de las ciencias para los 
estudiantes. ^ 

Yaque muy rara vez los estudiantes sugieren proyectos 
origmales, probablemente se encoritrara necesario brindar algunas 
sugerencias especificas para la preparacion de los proyectos 

nabilidad del estudiante y registrar el provecto en el lihr^o L-f 
como el limite de tiempo para'este. De ^ez'^ln cuando mien^^af 
trabaja en un proyecto, el estudiante podra encontrs? ' ob's?2cSos 
que lo frustraran por complete. Tal vez sera necesario sen?aJse 
y analizar con el el progreso que ha realizado y brindar 
sugerencias para ayudarle a reemprender el trabajo. Se le nuede 
sugerir una seccion especifica de un libro o expUcarle una 
i!?hf h^^f relacionada que le brinde una idea sobre lo que 
debe hacer a contmuacion , pero no es conveniente darle una lista 
de mstrucciones que tenga que seguir paso a paso 



Ferias de ciencias 



Entre las actividades del club de ciencias se encuentran la 

EsS"es'?'°coLr''^''?^°'°" ^" '^^^^^ Ciencias escoLres. 
Esta es U conclusion logica del trabajo realizado en el club de 
ciencias y representa u.n tema tan importante que fue necesario 

nnoi^^r^ h" °^P^^"1° separado a continuacion del clp£?S!o sobre 
proyectos de mvestigacion. -h-^i-uj-u soore 
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INVESTIGACIONES 



No todos los alumnos haran de las ciencias su ocupacion por el 
resto de sus vidas, pero todos los estudiantes necesitaran por lo 
menos un conocimiento basico de los hechos conocidos por las 
ciencias y posoer la habilidad de distinguir la verdad de la 
falsedad. Las investigaciones cientificas promueven ambos 
objetivos, pues requieren el conocimiento de hechos cientificos 
como punto de partida para el posterior descubrimiento por medio 
del uso de la metodologia cientifica, la cual en realidad no es 
nada mas que una manera de pensar logica y precisa. La seccion 
que se presenta a continuacion contiene sugerencias ^que pueden 
ser de utilidad para guiar a los estudiantes a traves de estas 
investigaciones . 

A continuacion se presentan,^ en forma de esquema, los pasos a 
seguirss en una investigacion cientifica, los cuales seran 
explicados detalladamente en la siguiente csccion. 

1. Observacion que conduzca a la duda. 

2. Observacion mas extensa y recoleccion de informacion 
pertinonte . 

3. Formacion de una explicacion en una hipotesis. 

^. Enunciacion de una hipotesis de trabajo: predecir. 

5. Comprobacion de la hxpotesis: expei^imentacion . 

6* Interpretacion de la informacion, dando como resultado: 

a. aceptacion de la hipotesis o 

b. modificacion de la hipotesis o 

c. reehazo de la hipotesis. 
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COMO PROYECTAR UNA INVESTIGACION 



ERIC 



Formulando una pregunta 

Toda investigacion oomienza con una pregunta. La mejor pregunta 
para una investigacion llevada a cabo por un estudiante es una en 
ia que el misrao haya pensado. Puede surgir como consecuencia de 
algo aprendido en la clase, o puede simpleinente ser algo que sa- 
le haya ocurrido observando el mundo que lo rodea. La fuente de 
la pregunta no es importante. Lo que es importante es cue el 
estudiante estara interasado en ella poroue es su oroDia 
pregunta. 

Cuando el estudiante venga a Ud. con su pregunta, Ud. debe^a 
ofrecsrle aliento sugiriendole varies libros y otras fuentes 
donde pueda encontrc.r informacion relacionada a su problerna. Es 
posible que pueda encontrar la respuesta en un libro y no haya 
oportunidad para un proyecto de investigacion. No obstante, si 
lee la informacion que tiene a su disposicion y aun n'o puede 
encontrar la respuesta, o si la respuosta que ofrece un libro o 
revista cientifica no le satisface completamente , el estudiante 
txene el comienzo de una investigacion, una pregunta para la cual 
no sa encuentra disponible una respuesta apropiada. 

Utilizando sus fuentes de informacion 

A pesa." de que el estudiante no fue capaz de he liar la re- juesta 
a su pregunta especifica en sus lecturas, por lo manos .^ra 
haber sido capaz de encontrar alguna informacion relacionada a su 
pregunta. Debera animarscle a que siga leyendo do manera que se 
familiarice con toda la informacion disponible relacionada a su 

Tambien podra consultar a personas competentes que vivan en el 
area, como por ejeniplo cientificos, instructores de 
universidades, tecnicos medicos o cientificos, medicos o 
eniermsras, los cuales pueden poseer conocimientos sobre el tema 
en el que se encuentra intoresado. 

En cada paso de la investigacion, Ud. debera solamente guiar v 
asesorar al estudiante. Es su investigacion, y el debera 
realizar su propio trabajo. El estudiante tendra raucha mas 
coniianza en si nismo y up mayor scntimiento de logro si el 
completa la investigacion sabiendo que es responsablo de los 
resultados. 

Enunciando una hipotesis de trabajo 

El estudiante no debera tratar de formar una hipotesis con los 
conocimientos a su disposicion provenientss de su lectura v 
observaciones; es decir, intentar la explicacion de su pregunta 
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en base a datos conocidos. La hipotesis es en realidad un 
enunciado intuitive basado en el conocimiento cientifico. 
partir de este enunciado, el cientifico emite una prediccion 
logica, la cual sera la base de su cxperinento. La hipotesis y 
prediccion que rcsulten de esto son generalmente presentados bajo 
la forma de un enunciado "Si . . . entonces" . 

Supongamos que el probleina de un investigador se ocupaba de la 
velocidad de caida de algunos ob jetos en caida^libre. En base a 
sus observaciones e informacion a su disposicion, puede llegar a 
la conclusion de que el peso determina la velocidaa de caida,^ 
Por lo tanto, el enunciado formal de su hipotesis y prediccion 
podria dccir lo siguiente: Si el peso de un objeto en caida libre 
determina su velocidad de caida, entonces mientras mayor sea el 
peso del objeto, mayor sera la velocidad de caida. La parte del 
"si" del enunciado es la afirmacion del cientifico basada en sus 
observaciones e informacion. Representa un resumon de su intento 
de constestar su propia pregunta. La parte dPl "entonces" del 
enunciado debera ser la consecuencia logica si el enunciado 
condicional "si" es correcto. Este enunciado "entonces" 
determinara el curso de accion que el cientifico seguira para 
comprobar su hipotesis. La forma "si. . .entonces" de la hipotesis 
se llama hipotesis de trabajo debido a que contiene la 
expiicacion del cientifico sobre un fenomeno y una explicacion 
logica basada en esa explicacion. Comprobando la prediccion, el 
cientifico sabra si su explicacion es correcta. 

Probablemente sera necesario brindar cierta ayuda al cstudiante 
cuando este listo a formular un enunciado formal de su hipotesis 
de trabajo. Es posible que tenga cierto problema formulando su 
explicacion con exactitud. Y, debido a que la prediccion ^basada 
en esta explicacion determinara la comprobacion de la hipotesis, 
sera conveniente asegurarse de quo el enunciado formal de la 
hipotesis de trabajo sea exactamentc lo que el estudiante desea 
decir . 

Una vez que se ha acordado el enunciado formal de la hipotesis de 
trabajo, el estudiante debera idear un experimento para comprobar 
su hipotesis. En este memento su direccion sera nuevamente de 
gran valor. Ud. no debera idear el experimento, pero puede 
asesorarle y advertirle sobre donds encontrara problemas . 
Haciendole preguntas puede hacerle notar posibles fuentes de 
errores. Si viene a Ud. con problemas, Ud. puede ofrecerle 
sugerencias . 

DisefSando un experimento 

El disefSo de un experimento es el plan de ataque de] estudiante. 
Este debera planear de antemano y paso a paso cada etapa del 
experimento ds manera que tenga una idea clara del curso que 
tomara para solucionar su problema. Debera considsrar posibles 
fuentes de error y disefSar su experimento de manera que estos 
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errores sean eliminados. Esta es la funcion corrocta del dise-1o 
experimental: eliminar los errores antes de que haya hab-ido i a* 
oportunidad de que ocurran. En este punto, un raciocinio cla^ro y 
atencion a los detalles son de especial iniportancia para e] 
investigador, ya que un descuido pueds invalidar los resultados 
de un expcrimento, 

Los critorios que deberan satisfacerse antes de que el d^seflo de 
un experimento pueda ser considerado correcto son validez 
suficiencia de la comprobacion e instrumentos adecuados 'para 
que su comprobacion sea valida, el estudiante no debsra deiar 
duda alguna de que demuestra exactamente lo que el dice que hace- 
es decir, no puede haber otra explicacion posible para los 
resultados del experimento que la explicacion presentada por el 
estudiante, ^ 

Variable: Para poder explicar como el estudiante es capaz de 
sliminar todas las posibles explicaciones excepto una, sera 
necesario definir algunos terminos. Una "variable" es cualquier 
factor que puede afectar los resultados de la prueba. Por 
cjemplo, en nuestra investigacion sobre los cuerpos en caida 
libre, factores tales como peso, altura de la caida, forma, area 
de la superficie, o velocidad - inicial seran considerados como 
variables porque la variacion de cualquic-ra de silos ou-de 
afectar la velocidad de caida. De osto puede inferirse que en 
su investigacion, el estudiante debe tomar en considsracion ' 
cualquier factor que posiblemente pueda influenciar sus 
resultados. La "variable independiente" es el facto- que el 
estudiante dice es responsable de los efcctos que ha observado 
por ejemplo, en nuestra investigacion sobre cuerpos en caida 
libre, el peso es la variable independiente pcrque el 
investigador piensa que la diferencia en peso de los obietos es 
la que causa la diferencia en su velocidad de caida. 

El investigador comprondio un hecho que no le habia oreocupado 
hasta entonces: velocidad de caida (velocidad) es igual a 
distancia/tiempo. El investigador razono que cuando las 
distancias son iguales y los tismpos no lo son, entonces las 
velocidades no pueden ser iguales. Por lo tanto, razono que la 
velociaao de caida puede ser medida registrando el tiempo que 
toma a un objeto caer desde una altura conocida. De acuerdo con 
su hipotesis, la cantidad de tiempo que toma a un objeto caer 
dependeria del peso de dicho objeto. En consecuencia, el tiempo 
se convierte en su "variable dependiente". Si la hipotes-is es 
corrocta la variable dependiente (tiempo) depends de la variable 
independiente (peso). ^ - vci j.=tuxt. 

Control Directo: El objstivo del disefSo experim.ental es excluir 
todas las explicaciones posibles del efecto observado, excepto la 
que el investigador esta proponiendo. Para este fin, el 
estudiante debe controlar todas las variables excepto la variable 
independiente y la dependiente. Es deeir, las dcmL variables 
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deben mantencrse constantss durante el experinento, Esto permite 
al estudiante decir que el efecto observado en la variable 
dependiente se debe a la accion de la variable independiente y a 
nada mas, Por sjemplo, para idcar ana prueba adecuada para su 
hipotesis, nuestro investigador tendra que dcjar C2or varios 
objetos desde exactamente la nisma altura y registrar d1 tiempo 
que las tomo caer, Estos objetos no deberan dif erenciarse en 
nada importante sino solamente en al peso, Debera ub:*r objetos 
de la misma forma, volumen, etc, De esta manera estara 
ejerciendo control directo sobre las variables. 

Control Indirecto: Debido a que tales objetos son dificiles de 
encontrar, se debera lograr el control por raedio de medios 
indirectos. Con frecuencia este es el caso, y nuevaniente el 
estudiante probablemente necesitara su direccion. Si nuestro 
investigador se viera forzado a utilizar bolas de plomo pequenas 
y grandes para los objectos pesados y livianos, cstar3^a 
permitiendo que varien simultaneamentc la variable de tamafio o 
area de la superficie, asi como la variable de peso, Y, ya que 
la logica del disefio experimental indica quo debernos ser capaces 
de determinar los efectos de todas las variables manipuladas 
sobre la variable dependiente, este caso no seria aceptado 
cient if icamente , La razon de e?to es que el investigador no 
estarxa manteniendo todas las variables excepto la constante de 
peso, y si encontrase diferencias encre la bola de plomc grande y 
pesada y la bola de plomo pequef5a y liviana no podria -decir que 
estas se deben solamente al mayor tamano o peso, 

Lo que se necesita es una piedra grande y liviana, o una piodra 
pequena y pesada, Utilizando materiales de diferente densidad, 
nuestro experimentador podra controlar la va^riable do tamafio 
indirectamente , De esta manera tendra por lo menos tres grupos 
de objetos. Bolas de porcelana, con un dianetro igual al dc las 
bolas de plomo mas grandes pero cuyo peso se^ el mismo que el de 
las bolas de plomo pequefias, 

Comparando los objetos de plomo primero, el experminetador tendri 
una idea de si la variable de peso o tamafio fueron signifie ivas 
(pero a la misma vez no podra establecer cual lo fue), Luc^v, 
comparando los tiempos de la bola de pjiomo pequefia con la bola de 
porcelana grande, el experimentador podra determinar el ef3cto 
del tamaflo (ya que los pesos son iguales) y, finalmente, 
comparando los tiempos de la bola de plomo grande con los de la 
bola de porcelana grande, el experimentador podra determinar los 
efectos de la variable de peso (ya que los tamafios fueron los 
mismos ) , 

Por supuesto que el experimentador tiene muehos otros mctodos a 
su disposicion para controlar esta variable (como usar bolas 
huecas y bolas solidas del mismo tamafio), pero el escogio este 
metodo para controlar sus variables indirectamente. 
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Grupos de Control y Grupos Experimentales : Ahora podemos 
definir dos terminos mas. Los grupos de control son aquollos 
grupos en los cuales la variable independiente no toma parte. 
Por ejemplo, en un experinento utilizando bolas de plomo grandes 
y psquefias y bolas de porcelana tan grandes como las bolas de 
plomo mas grandes pero de peso similar al de las bolas de plomo 
pequefias, la variable independiente (peso) no sera un factor en 
la datsrrninacion de las diferencias en las velocidades de cafda 
entre las bolas de porcelana y las bolas de plomo pequefias 
(recuerde que los pesos son iguales). Por lo tanto, las bolas de 
plomo pequefias, como grupo, son consideradas cor.so un grupo de 
-control (el peso, la variable independiente, no hara que las 
bolas pequefias caigan a la raisma velocidad que las bolas de plomo 
grandes). Asimismo, las bolas de porcelana 'grandes son tambien 
un control (el peso no puede hacerlas caer mis rapidamente que 
las bolas de plomo grandes de mayor peso), pero tambien estan 
controlando la variable tamafio. En consecuencia , en ests 
experimento existen dos grupos de control y un grupo" 
experimental; es decir, un grupo de bolas de plomo grandes en el 
cual se piensa que la variable independiente es uno de los 
factores que deterraina la velooidad de caida. 

La importancia dc un gupo do control sera apreciada cuando el 
estudiante comience a interpretar su informacion, ya que el grupo 
de control perraite al invcstigador decidir def initivamente si la 
variable independiente tiene un sfecto sobre la variable 
dependiante. Si no existe diferencia entre el desempefio de los 
grupos de control y el grupo experimental, entonces el 
invcstigador debe concluir que su hipotesis (el peso deterraina la 
velocidad do caida) no es correcta ya que puedc apreciarse que la 
variable independiente no tiene efecto sobre el fenomeno que esta 
examinando. Sin embargo, si no oxisto una diferencia reconocible 
entre ol desempefio de los grupos de control y el de los grupos 
experimentales, el investigador puede decir, con razon, que su 
hipotesis es correcta. 

Un ejemplo tornado de la agricultura puede ser utilizado para 
ilustrar de mejor form? los grupos de control y los grupos 
experimentales . 

Pregunta: iCual es el efecto de los f ertilizantes nitrogcnados 
en la produccion de maiz? 

Hipotesis de trabajo: Si el nitrogeno es esencial para el 
crecimiento de la planta y util en grandes cantidades, entonces 
las plantas que rccibon proporciones de f ertilizantes 
nitrogenados signif icativamente mayores en la tierra produciran 
mas maiz que aquellas que no son tratadas con ese tipo de 
fertilizante. Para llevar a cabo un experimento valido, el 
contenido natural de la tierra, la cantidad de agua que las 
plantas reciben, la cantidad dc exposioion a la luz del sol, etc. 
deben ser identicos para todas las plantas. Bajo estas 
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condiciones , la tierra de un grupo de plantas recibe 5Kg. de 
fertilizante , otro grupo recibe^SKg., otro recibe IKg., y otro 
grupo de control no recibe ningun tipo de fertilizante. Por lo 
tanto, existen tres grupos experimentales (5Kg., 3Kg., IKg.) y un 
grupo de control (sin fertilizante). 

Fiabilidad de la prueba: Cuando el estudiante se ha convencido 
de que el diseRo de su experimento es valido, debera enfrentarse 
al segundo criterio del diseRo experimental: fiabilidad de la 
prueba. Debera ofrecer una prueba de la fiabilidad del 
experimento mostrando que puede ser llevado a cabo en diferentes 
ocasiones, de manera identica y con resultados equivalentes . 

Para cumplir con este criterio, el experimento para la mayoria de 
las investigaciones consistira de varies ensayos, porque un 
ensayo no sera suficiente para probar nada de manera conclusiva. 
Por ejemplo, en nuestro experimento sobre cuerpos en caida el 
investigador no puede estar satisfeeho registrando simplemente 
los tiempos que les toma a las tres bolas (una pequefia, una 
grande, y una del mismo tamaRo que la mas grande pero tan liviana 
como la pequeRa) casr desde una distancia determinada. Los 
resultados de cualquier ensayo unico pueden deberse a un error 
fortuito o a la casualidad. Por lo tanto, el estudiante debera 
realizar varies ensayos para que pueda demostrar concluyentemsnte 
que se obtendran los mismos resultados cada vez que se lleve a 
cabo el experimento. Para el experimento sobre los cuerpos en 
caida, el investigador debe tener una variedad de bolas de plomo 
de tamafio grande y pequefio y un grupo de control de bolas de 
porcelana grandes, cada una con un peso igual al de las bolas de 
plomo pequeRas pero del mismo tamafio que sus bolas de plomo 
grandes. Los tiempos que toman a estas bolas caer desde una 
altura determinada pueden entonces ser medidos y comparados a 
traves de una serie de ensayos, y el investigador tendra una 
prueba conclusiva de que sus resultados son exactos y 
consistentes . Cumpliendo con este criterio el estudiante 
demuestra que sus resultados merecen un lugar en el cuerpo del 
conocimiento cientifico. Su experimento brindara los mismos 
resultados para otros investigadores que usen las mismas tecnicas 
y los mismos instrumentos. 

Idoneidad de los instrumentos: LLegamos al tcrcer criterio para 
un diseRo experimental apropiado. Con idoneidad de los 
instrum^^ntos queremos decir que las mediciones de las variables 
que esta considerando son razonablemente exactas y consistentes. 
En el ejemplo de los cuerpos en caida, las piedras de nuestro 
investigador deben ser iguales on todo aspecto excepto peso. 
Como ya hemos visto que esto seria muy dificil, su grupo de 
control (bolas de porcelana grandes de peso similar al de las 
bolas de plomo pequefias) debe tener ol mismo volumen, area de 
superficie, etc., que las bolas de plomo grandes. Deben ser 
soltadas desde la misma altura con la misma velooidad inicial 
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(probablemento cero) y si experimcntador dcbera poder medir la 
cantidad de tiempo que tonia a cada piedra llegar al suelo. 

Antes de comenzar el experimento, el estudiante debera ensamblar 
los instrumentos necesarios para completarlo. A menudo ocurre 
que los instrumentos no se encuentran a la disposicion del 
estudiante. En tales casos la improvisacion es invalorable. 
Usando su propio ingenio y las habilidades que se le puedan 
transmitir, el estudiante debera poder improvisar los 
instrumentos que necesita para su experimento. 

Mientras se construyen las piezas, debera prestarse constante 
atencion a la exactitud que brindaran. Si los instrumentos van a 
brindar resultados exactos y consistentos , puede satisfacerse el 
criteria de idoneidad de los instrumentos. Ningun instrumento es 
perfecto, y en todos los casos debe considerarse un margen de 
error cuando se disefSe el experimento y se evalue la ' 
informacion. Los instrumentos improvisados pueden ser mas o 
menos exactos que los modelos comerciales, dependiendo de la 
habilidad del constructor; el grade de exactitud debera 
simplemente scr considerado por el experimentador. Las 
investigaciones realizadas por los estudiantes utilizando 
instrumentos improvisados no requieren un alto nivel de 
precision . 



COMO LLEVAR A CABO UNA INVESTIGACION 



Programa de trabajo 

El estudiante debera preparar un programa de trabajo, 
reservandose una cantidad de tiempo especifica para cada paso del 
pxperimenfco que falte complotar. Todavia es necesario que 
construya los instrumentos, lleve a cabo si experimento e 
interprete la informacion. El tiempo asignado para su 
investigacion en conjunto y para cada parte de la investigacion 
variara de acuerdo a la naturaleza de la investigacion y del 
tiempo libre que el estudiante tenga a su disposicion. Por 
ejemplo, un estudiante puede reservar dos semanas para la 
construccion de los instrumentos, dos semanas para llevar a cabo 
el experimento, y dos semanas para interpretar la informacion. 
Ademas, puede reservarse una semana adicional para resclver 
cualquier dificultad imprevista, lo cual significa que la 
investigacion entera debera ser completada en siete semanas. 
Otro estudiante puede aoignar solamente una semana para la 
construccion de los instrumentos, seis semanas para llevar a cabo 
el experimento, y dos semanss para interpretar la informacion. 
Con una semana adicional para hacerse cargo do acontecimientos 
inesperados, la investigacion debera scr completada en diez 
semanas. 
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Para algunas investigaciones sera necesario qwe el estudiante 
invente los instrumentos que se necesitan para el experimsnto. 
Esto ocurre con frocuencia cuando el estudiante no sabe de ningun 
instrumento- que pusda usar para llevar a cabo el experiniento 
deseado. En otras ocasiones, una pieza del instrumental debera 
ser modificada por el estudiante para satisfacer sus necesidades 
especificas. En tales casos, el tiempo para disefSar los 
instrumentos debera ser asignado en ei programa de trabajo. Por 
ejemplo, tres sr^aanas para^el disefSo de los instrumentos, dos 
semanas par^ la construccion de los instrumentos, tres semanas 
para llevar a cabo el experimento, dos semanas para interpretar 
la informacion, y una semana para dificultades adicionales: un 
total de once semanas. 

Estos son solamente ejemplos de programas de trabajo. Cada 
estudiante debera estableccr su propio programa de manera que su 
investigacion sea efectuada de manera razonable y eficiente. En 
todo memento debera saber ouanto trabajo qucda por completar y 
cuando lo ter-^inara. Fuede ayudarse al estudiante sefialando 
algunas de 1: dificultades especiales a las que tendra que 
enfrentarse y sugiriendole que reserve tiempo suficiente para 
vencerlas; pero la decision final sobre la distribucion del 
tiempo debera sf.r del estudiante. 

Construyendo los instrumcncos 

Cuando el estudiante este construyendo los instrumentos, Ud. 
puede^ayudarle ^con sugerencias que hagan el trabajo mas facil 
para el, pero el debera realizar su propio trabajo. Esto 
fortalecera su confianza en si mismo, y aprendera a ser 
independiente . La criticd que Ud. haga de su trabajo debera ser 
constructiva. Puede sefSalar los problemas en la mano de obra y 
animarlo^a que la mejore. La exactitud de sus mediciones 
dependera de la precision de sus instrumentos; no puede estar 
satisfecho con trabajo de baja calidad. 

Llevando a cabo el experimento 

Tecnicas logicas: Micntras este llevando a cabo el experimento, 
el estudiante debera ^ser metodico y eficiente. Esta etapa del 
experimento no debera ocasionarle dificultades si aprondio 
tecnicas cientificas apropiadas durante las experiencias 
practicas y las demostraciones . Debera saber que debe ser 
consistente en sus metodos y logico en su raciocinio. Si ha 
disefiado su experimento de acuerdo con las pautas y guias que 
fueron discutidas anteriormente , ya se han eliminado la mayoria 
de las fuentes do los mayores errores. Las demas seran reducidafi 
al minimo, siempre y cuando emplee tecnicas cientificas adecuada.3 
y sentido comun. 

Observaciones objetivas: Es esencial que Ud. ensefle . -jstudiante 
el valor de efectuar observaciones exactas. Dcberf registrar las 



cosas de la manera exacta en que ocurren. Un estudiante puede 
permitir que su hipotesis influya sus observaciones ; es decir, 
registra lo que el pi^nsa^que deberia estar sucediendo en lugar 
de lo que en realidad esta ocurriendo. Durante un experimento, 
un cientifico dube ser completamente objetivo. Esto es valido 
para el estudiante investigador asi corao para el cientifico 
prof esional ^que este trabajando en su laboratorio de 
investigacion. A msnudo ocurre quo el investigador enouentra una 
clave que lo lleva a un descubrimiento mucho mayor. 

Mientras realiza el experimento, al estudiante pueden ocurrirsele 
fiiuchas preguntas surgidas de sus observaciones. Debera anotar 
estas preguntas, pero no deber? dejar que lo distraigan de su 
objetivo de cncontrar^la respuesta a su pregunta original. Estas 
nuevas preguntas podran ser consideradas mas adelanto como base 
para futuras investigaciones . 

Manteniendo los registros: Ud. debera inculcar en su- estudiante 
la nocesidad de mantener un registro complete de su 'exparimento. 
Esto sera ^esencial cuando llegue el memento de interpretar su 
informacion y escribir un inforrae sobre la investigacion . Si no 
mantiene ningiin registro, no tendrc!! informacion que interpretar. 
En la mayoria de los cases, el estudiante estara efectuando su' 
experimento durante un periodo de sf^manas, y su infonmacion sera 
irremediablemente confundida y olvidada si solo la guarda en su 
cabeza. Antes de comenzar el experimento, el estudiante debera 
preparar un formulario en el cual se anotaran las observaciones. 
Este formulario generalmente incluira una lista de todas las 
variables. La condicion de cada variable debera ser registrada 
en cada ensayo. 

Interpretacion de la informacion 

La tarea final del estudiante es la interpretacion de su 
informacion. En rsalidad, esto no es mas que una tarea que 
requiere un raciocinio claro, logico y objetivo. En el 
transcurso del experimento, el estudiante probablemente habra 
acumulado una gran ^cantidad de informacion. Debera organizar 
esta de m^inera ^metodica y resumir los resultados a partir de los 
cuales decidira si debe aceptar o rechazar su hipotesis. Si 
tanto la ^hipotesis como el disefio experimental son correctos, se 
observara que la variable dependionte cambia a medida que la 
variable mdependiente cambia. Si los resultados del experimento 
no demuestran esta verdad, entonces ya sea la hipotesis o el 
disefio experimental son incorrectos. Si el estudiante se siente 
seguro de que ha cumplido con los criterios para un disefio 
experimental adecuado, y^que ha utilizado tecnicas cientificas 
apropiadas en la ejecucion de su experimento, solamente puede 
concluir que su hipotesis es incorrecta y que tendra que 
raodificarla o rechazarla. 



El significado de un termino^que con gran frecuencia as utilizado 
en referencia a la informacion parsce ssr obvio, per-s.. tan 
importante que merece una mencion especial. El concepto de 
"diferencia" representa la razon fundamental para el uso de 
controles en el diseno del experimento. La informacion 
signif icativa en nuestro ejemplo fue la diferencia en los tiempos 
de caida de las piedras, no necasariamente los tiempos de caida 
efectivos. Las diferencias estan basadas en el desempefio del 
grupo de control. Si fuera necesario respaldar la hipotesis en 
nuestr9 ejemplo, tendria que haber una diferencia entre los 
tiempos de caida de las piedras livianas y los de las oiedras 
pesadas. Proseguiremos con la interpretacion de la informacion 
obtenida en el ejemplo hasta su conclusion como una demostracion 
del pre Deso complete. 

Luego de varies ensayos, si el investigador encuentra diferencias 
entre el tiempo de caida de los objetos pesados en conjunto y el 
de los objetos livianos en conjunto, sin considerar sus tamanos, 
puede concluir que las diferencias en los resuluados se dobieron 
solaraente al peso. Por lo tanto, su hipotesis sera verficada, ya 
que^se demostrara que la variable dependiente (tiempo de caida) 
varia a medida que la variable independiente (peso) varia. Pero 
si encontro que los objetos mas grandes, como grupo, cayeron a 
una velocidad menor que los objetos mas pequenos, sin considerar 
su peso, tendra que llegar a la conclusion de que las diferencias 
en los tiempos de caida se debieron a la variable tamafio y no 
tuvieron nada que ver con los pesos de los objetos. En 
consecuencia, su hipotesis original seria incorrecta. 

Examinando sus resultados, nuestro investigador fue capaz de 
llegar a ^ua conclusion que le forzo a r^considerar por complete 
sus ideas sobre el asunto. Observe que, sin importar el niimero 
de veces que realizara el experimento, los objetos pequefios de 
diferentes pesos sienpre caian con mayor velocidad que los 
objetos ^de mayor tamafio y diferentes pesos. En consecuencia, 
encontro que, de acuerdo con los resultados de su experimento, el 
tamafio, y no el peso como se mencionaba en su hipotesis, parecia 
ser la variable que ocasiono las diferencias en la velocidad de 
caida. Su hipotesi-^ no fue respaldada y se vio forzado a 
revisarla. Razono que los objetos mas grandes caen mas despacio 
que los objetos pequefios porque la mayor area de sus superficies 
causa una mayor resistencia al aire. Su nueva hipotesis sostenia 
que todos los objetos caen a la misma velocidad excepto cuando la 
velocidad de caida es afectada por el tamafio de los objetos 
debido a la resistencia causada por el aire, con todas las demas 
variables estando controladas. Fue capaz de probar la veracidad 
de esta hipotesis en experimentos repetibles. 
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Ayudando a los estudiantes a interpretar su informacion 



Es posiblc qu;; Ud. tenga que ayudar itl estudiants a interpretar 
su informiicion, pero en la mayoria dc los casos asto puude no ser 
lo mejor. Dcbido ^ quo la intcrprc tacion de la informacion es en 
gran medida una cu;?sti6n quo implica un raciocinio claro, el 
estudictntc doL.rl S'-iC>r sus propias conclusiones . La ayuda que 
Ud. le pi'oporcione puodo Sor en la forma da proguntas como: ^Que 
prut^bcn ostas cifras? iPor qu'D? ^Exiscen otras posibles 
axplioaciones par^ sus rasultados? iComo sabar si no las hay? 
iHa considercdo loda su informacion, como por ejemplo De 
csta i^ianera cl cstudiince puedc aprendcr a pensar por si mismo a 
tcner razones sol^das paz-a sus conelusionas , y a apoyar sus ' 
dfcisioncs . 



COMO PRLf :r;AR UN IMFORME SOBRE LA INVESTIGACION 



Proposito del informe 

Cuando el estudiante haya torminado su invcstigacion , Ud. podra 
quarer qua redacts un informe sobre esta para el club de 
ciencias, o Ud. puede pensar que dobcria participar en una feria 
de ciencias a nivol dc la escuala o distrito. En oualquiera dc 
estos oases, prra poder explioar coda la investigacion ' 
compronsivaraenuc , el estudiante dcberi redactar un informe que 
describa eada paso quj siguio da nian.:.ra o^sra, concisa y exacta. 
Probablomsnte nccesitara poco escinulo escribir este 

informe, ya quj dc^be estar orgulloso y oso de recibir 
raconociriicnto por el crabajo que ha rcalisado. El siguiente 
esquena on forma de >:xplicaci6> debera serle de utilldad para 
dcmoscrar- :! jstudianoD como deb:, prepi^r^^rsc el informs. 

Esquena de un informe tipico 



I. Introduccion 

A. his'coria: El proposico de ^sti seocion es familiarizar al 
lacuor eon los dacos fund^nientdle^ del probler.ia que el estudiante 
ha invosti^^'^do. En consccucncia , d-L.ri^ r.oumir tddos los hechos 
que soin ii.ess^rios p^^ra Ic. /jor.prc:i3ion ael pi'^oblema. Una breve 
historia del problema tambien co apropiada. Cs importante 
recordar que cl lector pueoe ignorar los dates f undamentales de 
la investisaeion. Para que pueda llegar a adquirir un 
entendixHiento general del problema, similar al del ^Couaiante, 1-^. 
perspecciva dc la investigacion y la necesidad responaer a'la ' 
pregunta forruulada deberan aclararsc por cop;~ieto. 

B. Kipotesis: Al fin.^l de la introduccion, el estudiante debera 
formulur su hipocisis (l^s razones para la hipotesis ya deberan 



haber sido establocidcis) . Luego debera formular su prediccion 
basada en esta hipotesis y combinar ambas en una hipotesis de 
trabajo. 



II. Experimento 

A. Sujetos: Si se utiliza sujetos humanos para la investigacion , 
se deberan dsscr oir las variantes pertinentes al sujeto, tales 
como edad, sexo, altura, peso o cualquier otra que pueda ser de 
importancia decisiva para el ^experimento . Si 3os sujetos son 
animales o plantas, se debera describirlos de la misma raanera 
(especie, edad, etc.) 

B. Instrum;.ntos: Esta seccion debera contener una descripcion 
concisa, pero dotallada, de los instrumentos utilizados en el 
experimento. La descripcion debera ser muy specifica. Se 
deberan definir^y dar todos los pesos, poder de las soluciones, 
longitudes, volumenes, o cualquier otra variable pertinente al 
experimento. Por ejemplo, si el estudiante utiliza luz y lentes 
en su experimento, debera especificar el tipo de luz (por 
ejemplo, una bombilla de luz Bajaj mate de 100 vatios), distancia 
focal ^de los lentes, su tipo, calidad y otras dimensiones. 
Tambien debera describirse la disposicion de los instrumentos; en 
este caso,^ un diagrama sc la util. La razon para esta 
descripcion detallada es permitir a otro experimentador que lea 
el informe del estudiante duplicar su experimento y obtener los 
mismos resultados . 

C. Procediraientos: El estudiante debera brindar una descripcion 
de los controles y variables utilizados y explicar los 
procedimientos para los grupos de control y exoerimentales . 
Debera explicar la razon de ser de los controles. Tambien debera 
.xplicar las tecnicas reales utilizadas en la ejecucion del 
experimento. Esta descripcion debera ser detallada adecuadamente 
para que el lector scci capaz de duplicar con precision la 
mecanica del experimento, si asi lo desea. 



III. Resultados 

En esta seccion el estudiante simplemente presenta sus 
resultados. Por lo general esto se realiza en la forma de 
-graficos y tablas. Cualquier procedimionto matematico que fue 
utilizado para la obtencion de la inforrfiacion debera ser descrito 
brevemente. Esta seccion es la mas facil de redactar porque todo 
lo que se csperr* que el autor diga es "Los resultados se 
presentan a continuacion" ; y el lector se dirigira a las tablas y 
graficos. 



IV. Discusion 



Esencialmente, esta as la seccion final del informe. Consiste en 
la mterpretacion que el estudiante hace de su informacion y sus 
conclusiones. Algunos sstudiantes pueden tratar de ir mas alia 
de la informacion en si y teprizar. Es posible que Ud. tenga a 
otro Newton en su clase. 

Esta seccion tambien incluye un enunciado sobre las limitaciones 
del experimento. Si el estudiante observe cualquior ot.-a cosa, 
ademas de la variante indepsndiente , que le hizo pensai que 
podrza estar inf lusnciando sus resultados, esta dsbera 
menDionarse aqui. En general, esta seccion permita al escritor 
mencionar cualquisr cosa^que el pisnss que sea pertinente a la 
informaciun obtenida, asi como a llegar a cualquisr conclusion a 
la que pueda a partir de la informacion. 



V. Resumen 

El estudiante debera terminar el informe resumiendo todas las 
'oGcciones anteriores. Esto brinda al lector una brevs 
perspectiva general de todo el trabajo y, por lo tanto, debera 
ser concisa y objetiva. 



EJEMPLOS DE INVESTIGACIONES 



En esta seccion Ud. encontrara algunos ejemplos de 
investigaciones en si campo de la quimica, biologia y fisica. 
Esta seccion se cncuentra dividida en trss partes, las cuales 
ofrecen ejemplos de informes en cada una de estas disciplinas. 
Ademas, cada una de estas secciones contiene investigaciones que 
varian en su grado de terminacion. Los dos' primeros son informes 
completes y su finalidad es servir como ejemplos para los 
estudiantes. Los que siguen estai incompletes y su finalidad es 
servxr como un ejercicio para el diseno de su propia 
investigacion y para desa'^rollar deducciones sobre la 
informacion. Si Ud. puede contestar ' satisfactoriaments las 
preguntas que aparecen al final de cada informe incomplete, puede 
scntirse seguro de su habilidad para guiar a sus estudiantes en 
su trabajo. 
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La seccion introductoria de cada una ds las siguientes 
investigaciones es algo mas amplia que la que se necesitara para 
la mayoria de las investigaciones. Los estudiantes pueden 
escribir introducciones mas breves y apropiadas. 

Al final do cada seccion puede encontrarse una lista de las 
preguntas que puede animarse a los estudiantes a que respondan de 
raanera experimental. No obstante, esta lista no intenta ser 
completa y debera servir solamente como punco de partida para Ud. 



Q U I M I C A 



VELOCIDAD DE DIFUSION DE LOS SOLIDOS EN EL AGUA 



Introduccion 

Muchas observacionss nos han demostr^.do que las moleculas de 
subsfcancias disueltas (solutos) se encuentran en constante 
movimiento en una solucion. Las corrientes de conveccion de los 
fluidos se estudian colocando tintes calientes en el fondo de un 
vaso de laboratorio lleno de fluido transparente. La difusion 
del vapor de gas (NH^) en una solucion de agua con tinte 
tornasol azul nos of reoe una manera de observar la difusion. A 
traves del microscopic puede observarse que finas particulas de 
solidos susperdidas en el agua u otros liquidos se mueven al 
azar. El .ov^^niento de estas particulas es el resultado de 
muchos cheques entre moleculas microscopicas . A medida que la 
temperatura aumenta, el numero de cheques de estas moleculas 
aunenta, y las particulas visibles parecen moverse mas 
rapidamente . 

Sin embargo, las ^particulas de diferentes compuestos no se mueven 
a velocidades identicas. Tintas de diferentes colores colocadas 
en el agua se difunden a velocidades diferentes, a pesar de que 
la temperatura del agua se mantiene constante. 

La velocidad del movimiento de las particulas visibles depende de 
la temperatura. Tambien parece depender de otros factores. Uno 
de estos factores puede ser el tamano de la particula. Es decir, 
la fuerza de gravedad puede disminuir la velocidad de" difusion 
ascendente de las particulas de masa relativamente grande. Los 
iones de sales disueltas en agua pueden comportarse de manera 
similar. Si la velocidad de difusion ascendente depende del peso 
molecular de un ion, entonces las sales de peso molecular elevado 
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ss difundiran mas dospacio que las sales de peso molecular' 
reducido, sieinpr? y cuando el agua no sea agitada y permanozca a 
una temperatura constante. 

Experimento 

Prooedimiento: Dos cilindros graduados de 100 ml. fueron 
llenados con 100 ml. de agua clara cada uno. 

Un oristal de CuSOn de 1,05 grarnos masa (Cu"*"^ es azul) fue 
colocado delicadamSnte en el'fondo de un cilindro; un cristal de 
KpC'TpOy (Cr207 es naranja) de 1,07 grarnos fue 

colocado en el fondo del otro cilindro. Se registro la altura de 
los cristales, determinaadose de este modo el punto de difusion 
cero on los cilindros. Se registraron las alturas de las 
solucioncs colorsadas de arabas sales a intervales ds una hora. 

Rcsultados: 

Los resultados se prasantrn a continuacion: 



Temperatura ambiente 28 C. 

Peso del CuSOh 1,05 gr. 

K^Cv^O^ 1,07 gr. 

Peso molecular del CuSOj,5HpO 249,70 

" KpCrX 294,00 
" " Cft-*"^^ ' 64,00 

" " " Cr20'^"- 216,00 



Numero 
de la 
Lectura 



Tienpo Miv'el de la 

Solucion de K2Cr20y 



Diferencia de' 
los niveles 



Velocidad 
de 

Difusion 



1 . 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
Total 



9:00 
10:00 
11 :00 
12: -5 
13:00 
14:00 
15:00 
16:00 

7 horas 



4,6 ml 
8,8 
13,2 

19,3 
22,8 
27, 1 
31 , 1 
35,4 



4,2 ml. 

4,4 

6,1 

3,5 

4,3 

4,0 

4,3 

30,8 ml. Prom, 



4,2 ml/hr, 

4,4 

4,9 

4,7 

4,3 

4,0 

4,3 

4,4 ral/hr. 
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Num^ro Tiempo Nivel de la Difisrencia de Velocidad 
de la Solucion de CuSOi- los niveles de difusion 

Lsctura ^ 



13,2 ml 
13,8 
17, 1 
10,5 
13,8 
13,2 



13,2ml/hr 
13,8 
13,7 
13,0 
13,8 
13,2 



8l ,6 ml. Prom, 13,6ml/hr 



1- 9:00 

2. 10:00 

3» 11:00 
12:15 

5. 13:00 

6. 14:00 

7. 15:00 
Total 6 horas 



2,8 ml, 
16,0 
29,8 
46,9 
57,4 
71,2 
84,4 



Difusion vs. Tiempo 



100" 




Tiempo (en horas) 



Discusion 

Los resultados fueron bastante 
consistentss : se obtuvieron 
Gurvas lineales quo mostraron 
que la velocidad de difusion de 
cada sal era constante. Sin 
embargo, salos diferentes 
parecian difundirsa a 
velocidades distintas -la 
velocidad del sulfate ds cobre 
era tres veces mayor? que la del 
dicromato de potasio. Mo 
obstante, esta proporcion no es 
inversamonte proporcional a los 
pesos moleculares de las dos 
sales: es decir, aunquc el peso 
molecular del dicromato de 
potasio es aproximadamsnte 1,2 
veces el del sulfate de cobre, 
el sulfate de cobre no se 
difundio a una velocidad de 
difusion igual a 1,2 veces la 
da.l dicromato de potasio, 

Pe.'O las velocidades de 
difusion parecieron as tar 
relacionadas a los pesos 
moleculares de los iones 
coloreados: el CrpOr, 
(su peso molecular ^s 216) se 
movio a una velocidad igual a 
un^^tsrcio de la velocidad del 
Cu"" (su peso molecular es 
64), La hipotesis pudo haber 
side correcta si hubiera dicho 
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vslocidad ds difusion ascendsnte a travos de una solucion de a-uj 
es lenta, siempre y cuando el agua no sea agitada y la soluci6n 
perraanezca a una tempera'cura constants" ^^±u^±on 



Sin embargo, otros factores pueden influenciar la velocidad de 
difusion: el ion cobra tiene una carga positiva en comparacion 
con la carga negativa del ion dicromato. Un ensayo en si que se 
ripJ^nff?vf ''^^ la misma carga podria ofrecer una prueba mas 
definitiva para la hipobesis. Asimismo, es posible que los ionos 
no obser.vados en el experinento, SO," y K^ hayan afectado 
los resultados del expsrimento . Utilizando un ion indicador 
comun con diferentss iones invisibles, se pueds det-rrainar el 
efccto del ion no observado. 

La gravedad pusde ser el factor responsable de que el peso 
molecular influenya la velocidad de difusion. Si huhi-oraraos 
suspenaido los cristales de la sal en la parte superror del 
solvente y medido las velocidades en que las sales se difunden 
hacia abajo a traves de la solucion, es posible que se hubiera 
registrado un rosultado opuesto -bal vez el ion mas pesado se 
hubiera difunaido a una mayor velocidad. Podenios someter 1=^- 
hipotesis (que el peso determina la velocidad de difusion) a otra 
prueba tapanao un cilindro graduado con un corcho y colocandolo 
sobre uno de sus lados. De esta manera la sal se difundira de 
manera horizontal y la gravedad no influenciara la velocidad d- 
difusion. 

Demasiadas dudas surgieron durante el sxperimento como para que 
aceptemos los resultados como convincsntes para una hipotesis 
las cargas de los iones coloreados eran diferentes, obviamente 
los iones no coloreados era diferentes, y solo se probo la 
difusion ascendents. 



Resumen 



Se llsvo a cabo an experimento para observar la relacion entre la 
velocidad de difusion de un ion y su peso molecular. Ss coloco 
un cristal de CuSO. en el fondo de un cilindro graduado lleno 
d? agua Clara, y ert otro cilindro se coloco un cristal da 

i?nn^?ZAJi'''''^" registraron las alturas que habian 

alcafiz^do las soluciones coloreadas. Se desoubrio que las 
velocidades de difusion de los iones eran constantes y que 
variaoan invsrsamente en relacion a sus pesos moleculares 
Surgieron dudas sobre la validez del experimento debido a 'qua los 

^of 'o"^'""^^r ""-^S^^ diferentes y no se cons?deraron 

los iones no observados. o j.us-i en uu 



52 



SOLUBILIDAD 



Introduccion 

Si ss deja caer un terron de sal de mesa en un vaso de 
laboratorio lleno de agua, la sal desaparecera gradualmente. Se 
dice que la sal se disuelve en el agua. a examen cuidadoso del 
agua bajo el microscopio no revela la sal disuelta. Analizando 
el agua^podemos determinar que la sal se encuentra en el agua. 
Las moleculas de sal se han mezclado con las moleculas del agua, 
de manera que puede detectarse el mismo grado de sale^)ridad en 
todas las partes del agua. Puede afiadirse mas sal; esta tambien 
se disolvera. Pero si se continua este proceso de afiadir sal, se 
llegara a un punto en que la sal ya no se disuelve. Parte de la 
sal perraanece en el fondo del vaso de laboratorio. Una raezcla de 
cualquier concentracion de sal disuelta y agua es una solucion. 

La sal es un compucsto formado de iones positives de un metal o 
radical y de iones negatives producidos cuando cierbos acidos 
transfieren protones a una basee. Por esta definicion, todas las 
sales verdaderas son substancias electrovalentes . Son 
electrolitos fuertes y estan completamente ionizados en 
soluciones acucsas, i.e., este tipo de solucion sera conductora 
de corriente. 

El agua es un disolvente dipolo. La molecula de agua contiene 
enlaces polarcovalentes que se encuentran distribuidos 
asiiiietricamenbe; estas son regiones negativas y positivas 
formadas en la molecula de agua. 

Cuando se dejan caer unos cuantos cristales de sal en un vaso de 
laboratorio, los dipolos del agua ejercen inmediatamente una 
fuerza de atraccion sobre los iones que forman las superficies de 
los cristales. El extreme negative (exigene) de varies dipolos 
del agua ejercen una fuerza de atraccion sobre el ion positive 
sedie. Asimismo, el ion negative clerure recibe la fuerza de 
atraccion del extreme positive (hidrogene) de etres dipolos del 
agua. Este debilita el enlace que une a los iones sedie y 
clerure en la estructura del crital similar a un enrejade, 
haciende que se desprendan y difundan a traves de la solucion, 
enlazades libremente a estas moleculas de agua (selvente). De 
esta manera el cristal de sal se disuelve gradualmente y los 
iones (Na y Cl) se difunden en teda la solucion. La atraccion de 
las moleculas de agua a los iones de sal se llama hidratacion. 
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La velocidad an^que la sal se disuelve puede ser aurnentada por 
medio de tres metodos distintos, Revolviendo se separan los 
ioncs liberados de la estructura del cristal, de manera que otros 
iones pucden ser atacados ^or los dipolos del agua. Rompiendo 
los cristalos en pedazos mas poquefSos se aumsnta la superficie 
total del NaCl, permitiendo que mas iones entren en contacto con 
la solucion. El calentaniento tambien aumenta la solubilidad de 
la substancia una mayor cantidad puede ser disuelta a 
temperaturas mas elevadas,* 

Una hidratacion extensa o la disolucion de iones de sal 
compromete una gran porcion de ias moleculas del solvente, Esto 
reduce el numero de moleculas do agua libres en el espacio que 
separa los iones hidratados de carga opuesta. La atraccion entre 
lo5^ iones se vuelve mas fuerte y los cristales comienzan a 
formarse nuevamente. 

No todas las sales son solubles en agua. El cloruro de plata es 
una sal blanca que no se disuelve en el agua- Muchas otras sales 
tambien son insolubles en agua, Pero la cantidad de cada sal 
soluble que pasa a formar parte de la solucion es diferente, A 
partir de ^experioncias de laboratorio anteriores con cristales de 
sulfate cuprico se ha comprobado que se necesita una gran 
cantidad de esta sal para formar una solucion saturada a 100^ C, 
Pero una cantidad similar de cloruro de sodio disuelto en la 
misma cantidad de agua a la misma temporatura dejara muchos 
cristales en el fondo del vaso de laboratorio, 

Existe una gran diferencia en el peso molecular entre el sulfate 
cuprico (Peso molecular 159,94) y el cloruro de sodio (Peso 
molecular 485), Tal vez usando otras sales se podria encontrar 
una relation entre el -peso molecular y la solubj lidad . 

Si el peso molecular de una sal soluble es elevado, cntonces la 
cantidad de^esta sal que formara parte de la solucion a los lOO^C 
tambien sera elevada. 



Experimento 

Instrumentos: Se utilizaron las siguientes sales solubles 
deshidratadas: 



1, Yoduro de^calcio 

2, Cloruro cuprico 

3, Sulfate cuprico 

4 , Bromuro f errico 

5, Cloruro ferroso 

6, Carbonate de potasio 

7, Dicromato de potasio 

8, Carbonate de sodio 

9, Cloruro de sodio 



Cal^ 

CuCl^ 

CuSOj 

FeBr; 

FeCl^ 

KpCO^ 

NSpCO^' 
NaCl ^ 
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10. Dicromato d3 sodio 

11. Croinato de sodio 

12. Nitrato de sodio 

13. Cloruro de anonio 
m. Sulfate de amonio 

Prooedimiento: Se pesaron 100 gramos do sal deshidratada sobre 
papel. De estos 100 gramos se afiadieron pequefias cantidades a 
100 ml.^de agua dostilada con una temporatura de 80*'C. Se 
re volvio ^la solucion hasta que la sal se hubo disuelto y ontonces 
se afiadio mas sal. Priraero se afiadio sal al agua destilada con 
una teraperatura de 8o'C para aoelerar el proceso, a la vez que se 
tenia cuidado da no anadir damasiada sal. Cuando la sal comenzo 
a disolverse rauy lentamentamente en el agua, se alevo la 
tamperatura a 100'''C y la solucion fue revuelta. Si toda la sal 
se disolvia, se afiadian pequefias cantidades de 0,1 gramos o 
iTianos. Se repitio esta operacion hasta que quedaron unos cuantos 
cristales luego de revolve*^ durante cinco minutes. Sa peso y 
registro la sal que quedo en el papel. Se repitio este proceso 
con todas las sales. 

El producto de solubilidad (P.S) es la cantidad de sil que pasara 
a formar parte de la solucion a una temperatura dada. En nuestro 
expcrimento la temparatura fue 100. El producto de solubilidad 
se calcula deterninando el numero de molecula gramos disueltos en 
un litre da agua. 

P.S. = 10 moles ^ gramos de sal disueltos = moles 
G.P.M. 1 litre de agua litre 



NapCrpO^ 
NapCrOn 

NHnCI 

(nH^)2S0i, 



Resultados 



Los resultados se presentan a continuacion en forma de tabla: 

A) Tempsratura mantenida a 100*C. 

B) LaS hojas de papel para pesado pesan aproximadamonte 1,0 

gramos . 



Tabla 1 



(Sal Papel) (Sal papel sobrante) Sal Disuelta 
Uo. Sal' Primera Pasada Sagunc^a Pesada Diferencia. 



1 
2 

3 
1} 
5 
6 
7 



CuCIp 
CuSOj 
FsBvZ 
FeCl^ 
KpCO^ 
KpCr^O^j 



103,2 gr, 
100,9 
102,8 
101 ,5 
101,3 
106 ,2 
97,9 



23,1 gr 

50,0 

28,9 

36,2 

49,0 

45,8 

23, 1 



80, 1 gr. 

50,9 

73,9 

65,3 

52,3 

60,8 

74,8 
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Sal 



(Sal + Papel) 
Primera Pesada 



(Sal Papcl sobrante) Sal Disuelta 
Sesunda Pesada Diferencia 



8. NaCl 

9. NapCOo 
NapCPpO^ 
Na^CrOh ' 
KaRO. ^ 



10. 
11. 
12. 
13. 
14. 



HH.cI 



(NHi,)2S0i, 



100,7 
101,2 
99,6 
100^,-v3 
103,8 
96,9 
98,3 

10,9 



60,9 
36,4 
20,2 
43,4 
34,5 
23,3 
1,2 

7,0 



No es 

suf iciente 



39,8 
44,8 
79,8 
56,9 
39,3 
73,6 
97,1 

101,0 



Gramos Disueltos vs. 
Peso Molecular 
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Sales de sodio 




il. Producto de Solubilidad vs. 
Peso Molecular 



Sales del Scido 
clorhldrico 
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56 
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Peso Molecular 
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Tabu 2 



No. Sal Peso Gramos Producto da 

Molecular Disueltos Solubilidad 



1. NHwCl 5^ 73,6 13,61 moles/litro 

2. NaCl 58 39,8 6,80 

3. NaNOo 85 69,3 8,15 

4. NaCO| 106 i},23 

5. (NHj-^^SOii 132 101,0 7,65 

6. CuCIp'^ ^ 135 50,9 3,77 

7. CuSoJ 159 73,9 n,6U 

8. NapCrO. 162 56,9 3,^5 

9. KpCO, 17^1 60,8 3,^8 

10. FSCl^ 20C 52,3 2,6T 

11. FeBTp 216 65,3 3,02 

12. Calp'^ 29^1 80,1 2,76 

13. KpCrpO„ 298 7^1,8 2,53 

14. mcvp!^ 298 79,4 2,66 

SALES DE SODIO 
Tabla 3 



Sal Peso Gramos Producto do 

Holao-- lar Disueltos Solubilidad 



NaCl 58,5 39,8 gramos 6,80 moles/litro 

NaNO-. 85,0 69,3 0,15 

NapC6, 105,0 44,8 . 4,23 

NapCrOij 162,0 56,9 3,45 

Na2Cr20^ 298,0 79,4 2,66 



SALES DEL ACIDO CLORHIDRICO 
Tabla 4 



Sal Peso Gramos Producto de 
Molecular Disueltos Solubilidad 

NHj.Cl 54,0 73,6 gramos 13, 6l moles/litro 

NaCl 58,5 39,8 6,8o 

CuCl 130,0 50,9 3,77 

FcCl^ 200,0 52,3 2,61 
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Discusior- 



Posibles errores mientras se llevaba a cabo sste experimento 
pueden haber dado como resultado un pesado inadecuado o la 
adicion de demasiada s<il. Era necesario afladir un poco de sal 
adicional para saber cuando se habia alcanzado el punto de 
saturacion. Pero la misraa cantidad de cristales pudieron'no 
haber sido aflada ios en exceso, ocasionando por lo tanto un 
pequefio error. Sin embargo-, se considera que este error no es lo 
suficientenents grande como para afectar significativamente 
nuestros resultados. Considerando los resultados, es evidente 
que el peso molecular no esta relacionado a la csntidad de sal 
disuelta, 

Cuando se compara el producto de solubilidad con los pesos 
moleculares, se obtienc una curva irregular. Se podrfa adaptar 
una curva a la informacion, la cual demuestre que la alta 
solubilidad ocurre en las sales de peso molecular bajo, y la baia 
solubilidad ocurre en las sales de peso molecular elevado. Pero 
esta curva no esta lo suf icientemente definida como para aceptar 
esta- hipotesis con la informacion aqui presentada. 

Las interpretaciones presentadas hasta el momento se refieren a 
una seleccion de sales ^1 azar. Es posible que las sales que 
tienen un ion comun ofrezcan alguna informacion util. En nuestra 
muestra tenemos cinco sales con un ion positive comun -sodio 
Estas son NaCl, Na CO^O^ , NaCrO. y NaNO,. Hay cuatro 
sales con un ion nSgati^^o comun^-clorurd . Estas son CuCl 
NaCl, NHnCl y FeCl-,. La informacion concerniente a estas^' 
sales puMQ oncontr^arse por separado en las tablas 3 y 4. 

No so observa una tendencia prominente en las sales con iones 
comunes cuando se corapara la cantidad disuelta con el peso 
molecular. Pero cuando se diagrama el producto de solubilidad 
versus el peso molecular pareceria que el peso molecular si 
afecca el producto de solubilidad ya que se obtiene una curva 
relativamente pareja. Con nuestra limitada informacion sobre 
sales con un ion oomun podemos decir que su producto de 
solubilidad es invorsamente proporcional al peso molecular de la 
sal . 

Resumen 

Se llevo a cabo un experimento para comprcbar la hipotesis de qu" 
la cantidad de sal que pasara a formar parte de la solucion 
depende de su peso molecular. La informacion que se obtuvo fuc 
tan irregular que no se pudo respaldar la hipotesis. Sin 
embargo seformulo una hipotesis alternativa que enuncisb. que 
ia solubilidad de la sal depende de su peso molecular. En parte 
la informacion respalda la hipotesis. No obstante, se hallo que' 
la informacion es insuficiente como para formular un enunciado 
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cabegorico a este respscto y ss necssitara una invastigacion mas 
extensa de este punto. 



PORCENTAJE DE ARENA EN LA TIERRA 



Introduccion 

La mayor parte de la superficie no maritima de nuestro planeta 
esta cubierta por tierra. Esta se corapone de particulas de roea 
y minerales de diferentes tamanos niezcladas con. seres vivientes y 
sus restos. La tierra contiene tres ingredientes principales: 
arena, arcilla y humus (materia organica). La mayoria de las 
tierras no son pura arena, arcilla o limo, sino mas bie n son una 
mczcla de todas estas particulas que se encuentran en la tierra. 
Para que una tierra sea considerada arenosa, esta debe ser por lo 
menos mitad arena. La composicion de la tierra ayuda a 
determinar su fertilidad. La tierra arenosa no es buena para 
cultivar plantas porque no retiene el agua adecuadamente . La 
tierra arcillosa tampoco es buena porque es ban compacta que no 
permite que suficiente aire llegue a las raices de la planta. 
Una buena tierra negra, con gran cantidad de limo y humus, es 
generalmente el mejor tipo de tierra. 

iCual es la composicion arenosa en los diferentes tipos de tierra 
alrededor del pueblo? iY que tipos de planbas crecen en cada 
muestra y cuan abundantes son? 

Experimento 

Procedimiento: Se recolectaron muestras de tierra de la playa, 
del delta del rio, del arrozal, del campo arcilloso, y del 
terrene sobre el que se encuentran construidos los edificios de 
la escuela. Se registraron los tipos y numoros de las plantas 
que crocen en cada area de donde se recolecbo una muestra. Se 
eolocaron 500 gramos de una muestra en .un cubo grande. Se lleno 
el cubo con agua clara; se revolvio la tierra y el agua para 
disolver y separar la arcilla del aceite. Una vez que la 
solucion se hubo asentado por dos minutes, se vacio el liquido. 
Se repitieron estas operaciones hasta que el agua vaciada fue 
Clara. Se extra jeron piedras grandes, pedazos de vidrio y otros 
objetos de la arena que quedo. Se filtro, seco y peso la arena. 
Se dividio el peso de la arena entre el peso de la muestra 
original para determinar el porcenbaje de arena en la tierra. Se 
reijitio este procedimiento para cada muestra. 



Resultados 



Los resultados se pres enban a continuacion sn f orms da tabla- 
!liii££H;a _ rauestra arena de arena 



ll^lt ^ 1 ' gramos 500 gra .os 99? 

Delta del no l|q8 qqq 

Carapo arcilloso 503 ii|8 ofti 

Terranp de la escuela 505 198 ^6% 

Preguntas 

-iptoH^o^^^n ^^/^-^"^^^ contiene el porcentaje de arena mas 
arena? '""^^ ^^^''''^ contiene el porcentaje mas bajo de 

?pn'^o.1^''^f® ?® ""^ '^^y^'' variedad de plantas? 

oEn que tipo de tierra viven menos tipos de plantas? 

3. oEn que tipo de tisrra vive el mayor nuraero de plantas? lEl 

i\: oDiferentes cipos de plantas prefieren tipos de tierra 
Serraf""" '^"^ ^^"^ P'^"'^" prefioren que tina de 

5. oAlgunas plantas no son afectadas por el tipo de tie-ra -n aue 
creoen? iCrecen igualrnente bien en todo tipo do tierra? 

buenf uJria?^''^''" ^^^^^ importante en la determinacion ds una 

7. oComo puede Ud. determinar los porcentaies de otros 
co/aponentes importantes do la tierra? 



PRECIPITACION 

Introduccion 

Cualquier tipo de polvo que cae de la atmosfera y se asient^ 
asocl-'!a I'f'it". "P^^^iPi^acion", La gente con'f rSncuenCxa 
asocic Id pclabra precipitacion solo con el polvo radioactive 
producido por bombas nucleares probadas en la atmosf-^a sin 

causaT' E? L'mo'L^f'^^^'^^^'^^^^^ ^"^^^ debe^rsl'a'muchfs" 
causas. El humo de las chimmeas de grandes fabricas s 

Darticut^^no^ f''^ es tufas en los hogarss y el movimiento de 
part^iculas por el viento contribuyen a la precipitacion. 

60 



Er|c 7i 



Por lo general consideramos indeseable el polvo en al aire, pero 
experimentos han demostrado que las partfculas de polvo son 
elementos esenciales en la forinacion de nubes. Pequefias gotas de 
humedad se fornan alrededor de las particulas de polvo y las 
gotas forman lluvia y otras forraas de precipitacion. La belleza 
de una puesta de sol se debe a la dispersion de la luz del sol 
por finas particulas de polvo* 

El humo enitido por las estufas en los hogares esta corapuesto en 
su mayor parte de particulas de carbono. Estas particulas cubren 
el fondo de ^las cllas y las vuo-lven negras* Algunas particulas 
van mas alia de las ullas y se dispersan y asientan en la 
habitacicn^ Algunas particulas, que no podemos ver, pueden no 
asentarse por largo tiempo. El fuego puede causar corrientes de 
aire con mucha energia de manera quo las pc.rciculas 4^olaran alto 
y lejos* Pero el peso de la partfcula puede deterrainar la 
distancia que esta recorrera. Quiza la relacion entre el tamano 
de la particula y la distancia que esta recorre pueie ser 
demostrada en el salon de clase utilizando un "volca.i" de 
dicroraato de amonio. Si se auraenta el tamano de la particula 
emitida por el "volcan", entonces la distancia que recorrera 
disrainuira. 

Experimento 

El "volcan" se cons' ruye con una taza de plastico fuerte 
sostenida por metal grueso a una pulgada sobre un area libre 
extensa (piso de Lier^^^). Se llena la taza con 250 gramos de 
dicromato de amonio, ( du) ^Cv^O^ ^ Se coloca un pedazo de 
magnesio de dos pulgadas en el (nH|, )2Cr20,, . Se dsraarca 
el area alrededor del volcan de la manera'raostrada en la figura 
1 . 

Figura Nr. 1 Sr-qu^ma del area del "Volcan" 



zona "E* 

Zona * 
"D" 



Zona 



Zor 
II 3, t 



H h 



J L 



Zona "A" 9 cuadrados de 2 pulg. 

Zona B" 12 cuadrados de 3 pulg. 

Zona "C" 10 cuadrados de 2 cuadr£ 

dos de 3 pulgadas. 

Zona "D" 7 cuadrados de 4 cuadr£ 

dos de 3 pulgadas. 
Zona "E" el resto del Srea 
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Se enoiende la cinta de magnesio y se obse.^v?. el volcan h=sta au- 
se extmga. Se r&gistra el tamafio de las particulas y el momento 
Si'^IJtnK^H^ "^elacion al momonto de la erupcion. Los miembros 
del club de ciencias recopilaron, contarion y pesaron las csnizas 
en el area bajo su responsabilidad . Se recopilo y tabulo la 
mformacion. ^ j- 



La formula para la reaccion esi 

iU}in)^Cv^O^ + CALOR 2m^ -:- + 2CrO^ 

Resultados 

A continuacion se presentan los resultados en forma de tabla: 
INFORMACION 

Peso del (NH.)pCr 0„ y taza de plastico. a 
Peso de la tazS d5 f)lastico. B*** 



Peso del (NHi,) Cr 0^. ^ 

P.eso total de ias c6nizas recolectadas . d 

Diferencia entre "C" y "D". g 

Cuadrados de dos pulgadas - Zona A 



No del No. de Peso de No. Particulas Peso d e Partic. Peso 
Cuadrado P a rtic. Partic. Pulg. Cuadrada Pulg. Cuadrada ' P ~:g . 



2. 

3. 
11 . 

5.' 
6. 
7. 
8. 
9. 



TOTAL 



Cuadrados de tres pulgadas - Zona B 



No. del Ho. de Peso de No. Par ticuUs P^so de Partic Pf.<^n 
.Cuadrado Partic. Partic. Pin^T-gUgaTigT PntFr^ feftFM ' pIMt. 

11! 
12. 
13. 

15. 
16. 
17. 
18. 
19. 
20. 
21. 
TOTAL 
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Cuadrados de tres pulgadas - Zona C 



No. del No. de Peso de No. Particulas Peso de Partic . Peso 
Cuadrado Parfic. Partio. puig. Cuaarada P ulg. Cuadrada partic 
22. ■ - 

23. 
24. 
25. 
26. 
27. 
28. 
29. 
30. 
31. 
TOTAL 





Cuadrados 


de tres pulgadas 


- Zona D 




No. del No. de 
Cuadrado Partic 


Peso de 


No. Particulas 


Peso de Partic. 


Peso 


. Partic. 


Pulg. Cuadrada 


Pulg. Cuadrada 


Par^^c. 





34. 
35. 
36. 
37. 
38. 
TOTAL 



Zona restante - Zona E 



Peso 



No. c Wo. de Peso de No. Particula s Peso de Parti c rccu 
Cuadt o Partic. Partic. Pulg. Cuadri^ lT FUIj . Cuadra da Partic, 
39 . 

40. * 

41. 
42. 

1*3. 
44. 

TOTAL 



Zona 

X — 

B. 
C. 
D. 
E. 



No. de Part. 
Pulg. Cuadrada 



Peso de Part, 
Pulg. Cuadradc 



Peso 



Particulas 
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Preguntas 

2 iCuando se emitieron las partfculas da mayor taraafio -durante 
Mnf^o'"^!^ erupcion o csrca del final? ^Las partfculas de mayor 
taraafio se enconrratan cerca del centro o lejos? ;Estaban 
distribuidas d3 forma pareja? ^Cual es la explicacion de esto? 

3; iCuandose emitieron las partfculas mas pequefias -durante la 
n.lT.<i 2 ^? ultima ^parte de la erupcion? -Se encuen?r.an la 
laayoria de las particulas pequenas csrca del centro? Explique. 

distr^-buoion de las partfculas la misma en todo el 
rededor del ceri.ro? De ser asf, ipor que? Si no, ipor que? 

5. ^Esta la inforraacion de acuerdo con la hipotesis? v-D" au- 
manera esta de acuerdo y de que manera en desacuerdo? ^ 

nnotS^^^^P otras Mpotesis para explicar los resultados de 
nuestra informacion? iCorao pueden verificarss? 

lorregidos?'^''^^''^^''^^ ^''''^''^^ ^" experimento? ^Fodrfan ser 



I. Particulas por pulgada 
vs. distancia del centro 



III. Peso de cada partioula 

vs. distancia del centro 
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II. Peso por pulgada vs. 
distancia del cencro 
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IV. Taraaflo de la particula vs, 
tiempo de erupcion 



Distancia del centro(Pulgadas) 
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Comianzo Mitad ^Final 
Tiempo de Erupcion 



SUGERENCIAS PARA INVESTXGACIONES EN EL CAMPO DE LA QUIMICA 



1. iCuantos granos do agua pueden ser absorbidos por grano de 
papel sscanfce, pariodico o papel de libro? 

2. iQue ofecto biene la cantidad de superficie sobre la 
velocidad an que la substanci^ se dj.suelve en un liquido? Trate 
de disclver un pedazo grande de material: luego trate de dividir 
el material en pedazos de msnor tamafio. (Puede usarse azucar 
rubia) . 

3. iSe disolv. ran todas las substancias quimicas en la misna 
cantidad de agua y a una taraperatu-^a especifica? 

4. iQue efecto tiene la velocidad de evaporacion en la forraacion 
de cristal? Pi pare una solucion de sal supersaturada. Vierta 
un poco en varies frascos. Cuelgue un cordel en el centre de la 
solucion de sal en cada frasco. Controle la velocidad de 
evaporacion usando frascos con aberturas de distintos tamafios. 

5. iQue efacto tiene la temperatura en la formacion de 
cristales? Prepare una solucion supersaturada de sal de alurabre 
o sal de Epsom. Vierta parte de la solucion sobra un pedazo de 
vidrio caliente. Vierta otra muestra de la solucion sobre un 
pedazo de vidrio frio. 
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6. iPueis determinar la tsmperatura en que diferentes 
substancias quiraicas Gn solucion se cristalizaran? 

7. iCual es el efecto del aumento de la corriente en la 
VGlociaad con la que el agua se divide durante la eloctrolisis'' 
iDara resultado la eloctrolisis con corriente altern^" v corrient=> 
continua? 

8. i?or quo el agua de cal se volvera lechosa cuando se le 
expone al dioxiao de carbono? Prepare agua de cal mezclando una 
cucharita de te de cal hidratada con 500 ml. de agua. Una vez 
que la cal se haya asentado en el fondo de la botella, filtre el 
liquido y enrosque la tapa apretadamente . 

iContienc carbono el aire que nos rodea? Colcque un plato con 
agua de cal sobre la mesa. Observelo mas tarda. Si el 'dioxido 
de carbono se encuentra presentc, debera haber espuma en el agua. 

9. iQue liquidos y otros materiales contienen cloro? Mezcle un 
gramo-de alraidon con 60 ml. de agua. Haga l.ervir al agua. 
Disuelva una muy pequaha cantidad de yoduro ds potasio en la 
mezcla. Sumerja tiras de papel filtro o papel secante en la 
inezcla y sequelas. Una tira se volvera azul si el cloro se 
encuentra presente. 

10. iCoro afectan diferenles ionss el color del borax cuando se 
calienta sobre fuego? Haga un pequeno lazo enrollando un pedazo 
de alambre de nicromo alrededor del extreme de un lapiz con 
punta. Inserte al otro extreme del alambre en un pedazo de 
corcho. El corcho servira de mango. Caliente el lazo de alambre 
y sumerjalo en el borax derretido para formar una gota. Toque la 
gota con la substancia quimica que se probara y caliente la '^ota 
sobre fuego muy caliente. So puede utilizar un sopleta y un° 
quemador de alcohol. So utiliza el color de la gota cuando .^sta 
fria comparado con el color de la gota cuando esta c^lient^c oara 
determinar el metal. ' 

11. Compruebe la dureza del agua en el area donde Ud. vive. 
Prepare una solucion de prueba disolviendo aproximadamente un 
grarao de escamas de jabon y aproximadamente vointe cc de 
alcohol, acetona o alcohol metilico. Filtre la solucion 
Realice un ensayo con la muescra dssconocida llenando un'frasco 
con agua hasta la mitad. Anada al agua aproximadamente diez 
gotas de su solucion jabonosa de prueba. Cubra y ac'ite ^^1 
frasco. La cantidad de espuma indica el grade de dureza:" el apua 
muy dura nace poca espuma. Tambien realice la prueba con agua 
destilaaa y agua de lluvia. 

f.^A^^^x® ° dotergente forma mas jabonaduras? Llene 

tubos de ensayo con diferentes tipos de detergentes y jabones. 
of ^^f?^f S aceite. ^Que detergentes y jabones se mezclan con 
v,! aceice? Anada una parte de agua de cal a dos partes de la 
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solucion. Agito el tubo de c?nsayo y observe la cantidad do 
espuma en comparacion con otros jabones o detergentes. 

13. Determine el pH de la tierra en diferentes lugares de su 
pueblo, Titule la tierra con una base o acido de potencia 
conocida. cQue otra prueba con sub'^tancias quimicas conunes 
puode llevarse a cabo para la tierra? 

14. iPuede Ud. acumuiar los vapores de la llama de una vela y 
volverlos solidos? Conduzca los vapores de la llama a una 
botella fria utilizando tubes de vidrio doblado. 

15. Cuan pequena es una nolecula? Disuelva un gramo de 
permanganate de potasio en 100 oc. de agua. Esto proporciona una 
solucion de 1 a 100. El color se debe a las moleculas de KMnOw 
que se encuentran en movimiento en fel agua. Retire 10 cc. de 
esta solucion y afiada hasta 90 cc. de agua fresca. Ahora se 
tiene una solucion de 1 a 1000. iPuede vsr el color? Repita 
esta operacion con otras varias botellas de agua. Asegurese de 
siempre sacar su solucion coloreada de la ootella quo contenga la 
solucion mas debil. iTodavia puede ver las moleculas luego de 
habor diluido la solucion hasta 1 en un millon de partes? 

16. iComo se puede prevenir que el hierro se oxide? Si el oxido 
es el hierro rociccionando al oxigeno en una combustion -muy lenta, 
ise podrian cubrir clavos con diferentes materiales para provenir 
que el oxigeno llogue al hierro? iHabria oxido sin humedad? 

17. iHay agua en la gasolina, alcohol, vinagre y aceite 
comestible? El sulfate de cobra es una prueba para el agua. 
Caliente unos cuantos cristales de CuSO^ triturados en un tubo 

dc ensayo hasta que formen un polvo bianco. Se ha eliminado toda 
el agua de la sal. Si se anade sste polvo a una pequena cantidad 
de liquido que no contiene agua, los cristales no cambiaran. Si 
el agua se encuentra presente, los cristales se volveran azules. 

18. iPuede Ud. fabricar su propio papel de fotografia y sacar 
fotografias con al? Hezcle bromuro do plata con gelatina y 
extienda la mezcla sobre un papel grueao. A juste el papel a un 
pedazo de madera tcrciada y coloqurio bajo la luz del sol. 
Coloque^un objetOy como por ejemplo una hoja, sobre el papel y 
luego cubralos con un pedazo de vidrio. Para fijar la impresion 
luego de que el papel se ha vuelto color violeta oscuro, remoje 
el papel en una solucion de hiposulfito de sodio por 
aproximadamente diez minutes. 

19. iQue liquidos son coloides? Haga brillar un pequeno rayo de 
luz a traves del liquido de prueba. Si el liquido es coloide, 
particulas de tamano grande reflejaran la luz y se podra ver cl 
rayo de luz. Haga la prueba con champu, aceites para el c .bello, 
gasolina y otros liquidos. 
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20. iComo pueden dif erenciarse distintas telas? Querns poquefios 
pedazos del material en la llama de un quemador de alcohol. 
Anote y registre las caracteristicas de la llama, el olor y la 
ceniza que quede luego de quemados. Puede diseflarse una prueba 
guimica utilizando una solucion de hidroxido de sodio y lue^^o 
acido clorhidrico en una pequeRa muestra. ° 

21. Pusde fabricarse papel de tornasol hirviendo tiras de col 
roja y dejandolas en el agua por aproximadamente media hora. El 
liquido puede en'oonces ser usado como un indicador. Puodon 
remojarse tiras dy papal de copiadora o papel filtro en el agua 
coloreada y dejarse secar. Trate de fabricar otros indicpdores 
utilizando arandanos, difarentes f lores y otras plantas v 
vegetalGs. 

22. iCual as la relacion de la distancia entre electrodes y la 
cantidad de corrients qui circula en una solucion electrolitica? 

23. iQue acido es el mejor conductor? iDepf;nde x? 
conductibilidad de la concentracion ds H""? ^Que solucion molar 
de NaCl brinda la mejor conductividad? 

21. iCual es la concentracion de iones de H"*' (pH) para la misma 
solucion de H^SO., HCl, HNO, acido carbonico, y acido 
oxalico? J 'J 



BIOLOGIA 



EFECTO DEL EJERCICIO EN EL METABOLISMO 




Introduccion 

El me'-abolisno es la suma de todos los cambios quimicos que 
tienen lugar aentro del cuerpo humane. Uno de los mayor-^s 
?n^^n"S^^^ proossc es la produccion de energia que tiene 

lugar denuro de las celulas individuales. El oxigeno es llevado 
5. ^ utilizado para produoir energia. Una consecuencia 

ntsf ^r.P''?'="=^° f produccion de CO., producto residual que 
debe s^v elimmado del cuerpo. LlevadB a los pulmones oor 
globules rojos de la sangre individuales, el CO^ es elirai-^r.do 
del cuerpo a traves de un proceso de intorcambi§ de gases"dentro 
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de los alveolos. El dioxido de carbono ss depositado y los 
globules rojos lie van oxigeno de vuelta a todo el cuerpo. Si se 
auraenta el metabolismo del cuerpo, se produce mas y, por lo 
tinto, la concMitracion de COp en la sangre aumenta. Esta 
concentracion es percibida por un necanismo localizado dsntro del 
oersbro por medio del cual se regula el control involuntario del 
ritmo de respiracion. Puede parecar natural que el proceso 
respiratorio tendria entonces quo ser acclerado para permitir^que 
oxigeno adicional lleguo a las celulas, asi como la eliminacion 
del excesG de COp producido por el proceso de respiracion 
celular. 

El aumento en el ritmo respiratorio se observa por lo general 
cuando un individuo esta trabajando vigorosamente . ^demas, el 
cuerpo se sobrecalienta y las glandulas sudoriparas comienzan a 
funcionar para eliminar el calor excesivo a^traves de la 
evaporacion/enfriamiento -enf riamiento del area de la piel y, en 
consecuencia , de los vasos sanguineos dilatados quo se encuentran 
cerca do la superficie. 

Si bajo las condiciones da un ejercicio vigoroso se observa en^ 
realidad un aumento de la velocidad metabolica, entonces tambien 
debera haber un aumento en la cantidad de dioxido de carbono que 
se exhala. Dsbido a las observaciones anterioros, se podria 
pensar que esto es cierto. Como consecuencia de esto, se predice 
que un aumento del nivel ds ejercicio del cuerpo debara mostrar 
un aumento de la velocidad con que se elimina COp del cuerpo, 
junto eon el subsecuente ineremento de la temperatura de la 
superficie (picl), el ritmo respiratorio y la actividad de las 
glandulas sudoriparas . 

Experimento 

Sujetos: Los sujetos fueron los 48 miembros de una clase da 
ciencias que consistia de 24 hombres y 24 mujeres de edadas entre 
los 14-16 aflos. La mitad de los hombres y la mitad de las 
mujeres eran vegetarianos . Se decidio que todos los sujetos 
gozaban de buena salud. 

Instrumentos : Los instrumentos consistieron en 12' francos 
identicos de 250 ml. y 12 tubos de vidrio de 20 cm. de longitud y 
3 mm. de diametro interior. Se utilizo una ^olucion de 
f enolftaleina al 5% cowo indicador, y el agents de titulacion fue 
una solucion de NaOH al 0,04^. 

Procedimiento : Sa instalaron y prepararon los instrumentos antes 
do la aparicion de los sujetos. Se colocaron las siguientes^ 
substancias quimicas en cada frasco: 100 ml. ]\Jd (se control© 
el pH del HpO en 7), 5 gotas de la solucion inuicadora do^ 
fenolftaleina y suficiente NaOH como para que cada solucion se 
volviera ligeramentc rosada; se determino que todos los frascos 
eran del mismo color. 
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Se diero,n instrucciones a los estu^antes de que comieran entre 
las 7 y las 8 de la maflana del d£a de la prueba. A su llegada a 
la claso (primer periodo), se les ordeno que desc=nsar'an for 15 
rainutos. Luego de descansar, los sujetos fueron div^ididos al 
azar en dos grupos. Cada grupo contenia 6 hombres vegetarian-s v 
seis hombres no vegetaria. os, 6 mujeres vegetarianas y 6 mujeres 
no vegetarianas. Inmediatamente despues de esto se efectuo la 
prueba en el Grupo I. 

La prueba consistio en exhalar normalmente por un minuto a 
traves del tubo, en la botella que conteria la solucion antes 
mencionada. Despues de un minuto se retxraron las soluciones 
los sujctos y se analizaron de la siguiente manera para 
determinar el contenido de CO : Se colocaron gotas de NaOH en 
la solucion ligeramente acida'^Cla combinacion de CO,, y aeua da 
como resultado una solucion dsbil de acido carbonic^); se 
afiadieron sufieientes gotas para devolver a la solucion el color 
rosado original; se conto y registro el numero de gotas 
necesarias; se sabe que una gota de NaOH al 0.04^ es equivalente 
a 10 micromoles de CO ; por lo tanto se pueden registrar los 
micromoles de CO^. »- b ooiai xut, 

Luego el Grupo I realiza cinco minutos de ejercicios vigorosos 
(correr en el lugar i68 pasos/minuto) y a su terminacion 
nuevar..snte se realiza una prueba de contenido de CO2. 

Se hace que el Grupo II realice ejercicios vigorosos durante 5 
minutos, inmedlatamerte despues del periodo de descanso de 15 
minutos y luego sa realiza la prueba para determinar el 
contenido de CO^. 

-A continuacion se les deja descansar por un periodo de 30 
minutos, al final del cual se les aplica la prueba para 
determinar el contenido de CO^, considerandose esta como la 
condicion de descanso. A la fnaflana siguiente se siguen los 
mismos procedimientos, pero las condiciones de los grupos son 
invertidas. En otras palabras, el Grupo I es somstido a los 
procedimientos seguidos por el Grupo II durante el primer dia v 
de la misma manera, el Grupo II sigue los procedimientos que el 
Grupo I siguio durante el primer dis. 

Es necesario indicar que la informacion es clasificada oor 
separado bajo cada grupo, y de acuerdo a criterios tales como si 
el sujeto es vegetariano, no vegetariano, hombre o mujer. Se 

se encuentran diferencias entre 
grupos, excepto si estas son el resultado de condiciones 
experimentales o de control. 
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Resultados 



A continuacion S3 presentan los resultados obtenidos^ La 
informacion ssta sxpresada en micromoles d3 CO^ producido. 



Tabla 1 

Informacion sobrc cada sujeto 



Su jeto Dieta Sexo E jercicio Descanso Dif erencia 

(Micromoles ) (Micromoles ) (MicroiaOles ) 



GRUPO I 



1 


V 


M 


161 


127 


34 


2 


V 


M 


176 


126 


50 


3 


V 


M 


137 


99 


38 


4 


V 


M 


145 


1 1 1 


34 


5 


V 


M 


159 


120 


39 


6 


V 


M 


193 


121 


72 


7 


V 


F 


129 


86 


43 


8 


V 


F 


150 


114 


37 


9 


V 


F 


199 


105 


95 


10 


V 


F 


168 


78 


90 


1 1 


V 


F 


132 


87 


45 


12 


V 


F 


130 


99 


31 


13 


NV 


M 


179 


153 


46 


14 


NV 


M 


I8l 


121 


60 


15 


NV 


M 


156 


98 


58 


16 


NV 


M 


200 


1 1 1 


89 


17 


NV 


M 


190 


100 


90 


18 


NV 


M 


145 


101 


44 


19 


NV 


F 


141 


102 


39 


20 


NV 


F 


154 


100 


54 


21 


NV 


F 


149 


89 


60 


22 


NV 


F 


144 


95 


49 


23 


NV 


F 


140 


72 


68 


24 


NV 


F 


135 


89 


46 
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Sujefco Dieta 



Sexo E jercicio 
(Micromoles) 



Descanso 
(Micromoles) 



Dif arencia 
(Micromoles) 



25 


V 


M 


149 


26 


V 


M 


192 


27 


V 


M 


179 


28 


V 


M 


177 


29 


V 


M 


156 


30 


V 


M 


181 


31 


V 


F 


121 


32 


V 


F 


145 


33 


V 


F 


129 


31 


V 


F 


131 


35 


V 


F 


140 


36 


V 


F 


130 


37 


NV 


M 


177 


38 


NV 


M 


145 


39 


NV 


M 


140 


10 


NV 


M 


190 


m 


NV 


M 


171 


12 


NV 


M 


158 


13 


NV 


F 


131 


11 


NV 


F 


154 


15 


NV 


F 


153 


16 


NV 


F 


139 


17 


NV 


F 


138 


18 


NV 


F 


127 



104 


4"^ 


1 17 


1 J 


121 


"58 


117 


60 


109 


45 


100 


81 


84 


^7 


95 


50 


96 


33 


73 


58 


77 


63 


87 


13 


127 


50 


109 


36 


109 


31 


121 


69 


113 


58 


103 


55 


87 


11 


86 


68 


90 


63 


99 


10 


91 


17 


83 


11 



Hombres 

Vsgetarianos 
No vegetarianos 

Mu jeres 
Vegetarianas 
No vegetarianas 



Tabla 2 

Proraedios 

Descanso 

114 
112 



91 
90 



Ejercicio 

167 
169 



142 
142 
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Tabla 3 

Informacion a partir de los promedios - Combinando Infcrraacion 
sobre Vegetarianos y No Vegetarianos 

D^scanso Ejercicio Difarsncia 
Htfmbres 113 168 55 

Mujeros 90,5 142 51,5 



Tabla 4 

Suraa ds Microiaoles de CO^ de Cada Grupo 

£ j-'^rcicio Descanso Dif orencia 

Grupo I : /^53 2483 1270 

Grupo II 3653 2399 1254 

Diferencias 100 84 



Tabla 5 

Informacion Expresada en Promedios de Micromoles ds CO. 



Grupo I 
Grupo II 
Dif erencias 



Ejercicio 
156,5 
152,5 
4,5 



CO 

rH 

O 

o 
u 
o 



l«0 — 



c 



o 



(0 

X 
01 

o 



VELOCIDAD METABOLICA 



Hombre 



/ 



Mujer 



/ 



/ 



Descanso 
103,5 
10C,0 
3,5 



Diferencia 
53,0 
52,0 



La informacion no desarrollada para 
el primer dia puedo encontrarse en 
la Tabla 1, La Tabla 2 presenta los 
promedios de^descanso y ejercicio 
para ambos dias, para hombres y 
mujeres, divididos en grupos 
vegetarianos y no vegetarianos, De 
acuerdo con est:, tabla, la 
informacion sobre vegetarianos y no 
vegetarianos no difiere 
significativamente . La Tabxa 3 
combina los grupos vegetarianos y no 
vegetarianos y da los promedios de 
la variable independiente para 
sujetos hombres v mujeres. A partir 
de esta tabla podemos concluir que 
existen grandes ^dif erencias entre la 
velocidad metabolica de hombres j 
mujeres, pero que los incrementos 
causados por la condicion 
experimental son bastante 
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constantes. La Tabla U prosenta un resuraen de la inforrpacion no 
desarrollada sobre el Grupo I y el Grupo II en el primer dia, y 
la Tabla 5 proporciona los promedios. Es aparsnte cuando so 
analiza esta tabla que las condiciones del grupo no inf luenciaron 
la infornacion. 

Discusion 

Luego de examinar la inforraacion nos veraos obligados a concluir 
que no existen diferencias en la velocidad metabolica de 
vegetarianos y no vegetarianos y que existen grandes diferencias 
entre la velocidad metabolica de hombres y raujeres. La accion de 
la variable independiente es dramatica y consistente en todos los 
sujetos y en todas las pruebas. 

Tambien se observe que a medida que el ejercicio continuaba, el 
ritmo respiratorio de los sujetos auraentaba, y que al final del 
pericdo de ejercicio era mucho mas rapido. Igualmente, los 
sujetos transpiraron mucho, y debemos concluir que se debio a un 
incremento en la cantidad de calor producido en el cuerpo el 
cual. a su vez, debe haber sido causado por el aumento de la 
oxlaacion y, en consecuencia, por un aumento de la velocidad 
metabolica. Es evidente que un aumento del ejercicio da como 
resultado un aumento de tanto el ritmo respiratorio como de la 
cantidad total de COp eliminada del cuerpo. Entonces se 
origina la pregunta sobre los incrementos del ejercicio 
necesarios para producir un ciorto incremento de COp espirado 
por unidad de tiempo. Se necesita informacion adicionai 
utilizando condiciones de ejercicio pa^a demostrar esta 
relacion. Asimismo, ^cual es la relacion " entre la cantidad de 
calor y el sudor producido? 

Pareceria ser que el ritmo respiratorio esta controlado por un 
factor que percibe la cantidad de COp en la sangre y, en 
consecuencia, la cantidad de actividad metabolica que esta 
teniendo lugar en el cuerpo. La pregunta que se presenta aqui es 
si existe otra manera por la cual pueda aumentarse la velocidad 
metabolica sin ejercicio. 

Observamos los mismos fenomenos cuando la gente esta asustada. 
Es decir, hay un aumento del ritmo respira*:orio asi como un 
incremento de la transpiracion, aunque quiza no en la misma 
car.tidad. Esto indicaria quo la velocidad metabolica puede ser 
aumentada sin ejercicio y que tambien se encuentra controlada por 
un factor otro que el cotiteniao de COp en la sangre. La 
pregunta que entonces surgiria seria cocante al efecto del 
aumento del ritmo respiratorio da manera artificial (tal vez 
utilizando hormonas) sobre la velocidad metabolica. 

Durante asbe experimento se observe que los sujetos transpiraban 
mucho mient fis ^realizaban ejercicios. Entonces, si se aumentara 
la transpiracion de manera artificial (no por medio de 
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ejercicio), inccGsitarfa esto un aumsnto ds la velocidad 
tastabolica? De ser asi, ^cual tendria que ser su mscanismo de 
control? 

Nuestros resultados sugiercn aun ozco expsrimento. Si. 
simpleraente se ^oidiera a los sujetos que respiraran mas rapido 
(hipervsntilacion) y que no realizaran ejeroicios, ^seria posible 
observar un ^xumento en la cantidad de CO^ producido luego de 
diferentes periodos de tierapo de hiperventilacion? Estas 
condiciones elevarfan el ritmo respiratorio sin tsner que 
auraentar signif ioativaiasnte el ejercicio y sin introducir 
hormonas en la corri^nte sanguinea, y puede resultar interesante 
observar los efectos de este tipo de condicion. 

Por lo tanto, pareceria ser que tenemos mas de un indice de 
velocidad metabolica. Los aumentos metaboli-os estan indicados 
por un sindrorae de fenoraenos observablos -aumento del calordel 
cuerpo, aumento del COp producido por unidad de tiempo, 
inoremento de la transpiraoion y aumento del ritco respiratorio 
Se ha sugorido que estas cuatro medidas sean manipuladas 
independientemente de la condicion de ejercicio y que se observen 
xos resultados. Astmismo, se nscesita una descripcion mas clara 
de la variable ejercicio, lo cual significa que se debcn dar 
cantidades variables de ejercicio al sujeto y sus indi'cadores de 
ia velocidad metabolica tienen que ser medidos. Tambien es claro 
que se necesita mas informacion relacionada a ciertas variables 
del sujeto, tales oorao edad, peso, tonicidad muscuZ r y sexo. 

Resumen 

Se llevo a cabo un experimento para observar el efecto del 
p.jercicio vigoroso en la velocidad metabolica de 24 estudiantes 
hombres y 2k estudiantes mujeres de edades entre los ^^ y 16 
afios. Se dividio a los sujstos da scuerdo con la dieta y sexo, y 
su informacion se tabulo por separado. Se determine que bajo 
condiciones dc ejercicio se producia mas CO, que durante la 
condicion de control de descanso. Asimismof se hallo que los 
hombres poseen una velocidad metabolica mas elevada que Iss 
mujeres y que no existen diferenciar debido a una dieta 
vegetariana o no vegetariana. 

Se sugirio que se describieran las variables ejercicio y sujeto 
con mayor claridad y que se examinaran los indicadores de la 
velocidad metabolica (transpiraoion, aufnento del r^itmo 
respiratorio, CO^ producido y calor del cuerpo) 
independientemente de la condicion de ejercicio. 
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EFECTO DE LA TEMPERATURA EN LA VELOCIDAD DE DIFUSION 



Introduccion 

Se ha observado que cuando se calienta un liquido este tiende a 
aumentar su ritmo de actividad. La corriantes da conveccion son 
Siv^n?SJ° la^difusion, particulas de solutos y 

Dartfoulf nn.''"°''^" a traves de la membrana. El tamafio de la 
particula que pasa a traves de la membrana depende del numero v 
taniano de las aberturas de la membrana. Tambien puede SepenLr 
de la actividad de la molecula. uep.naer 

De ser asi, nuede calentarse el li'quido y entonces las particulas 
deberan moverse a traves de la membrana a una mayor velocidad 

Experimento 

nrn^?'^oSiof'°' /^""f ""^^^ hipotesis se ato un pedazo de 

papel celofan al extreme inferior de una botella de medicina sin 

tin^hnAo Si.,-'--'-®"? botella con una solucion de azucar. S- cerro 

un tube de yidrio. Se lleno aproximadamente 1/3 del tubo de 
vidrio con la solucion de azucar y se Is unio un oedazo de oapel 
cuadriculado para que sirviera como regla de medida. 

oe suraergio este raontaje en un vaso de laboratorio que contenia 
agua a una profundidad suficiente como para cubrir la membrana 
Se coloco un termometro en la solucion de .gua para rsFist^ar ias 
temperaturas. Se anoto el nivel de la solucion de azScar en el 
oubo de^vidrio, comenzandose de esta manera el experimento Se 
ll^lllZfl^ velocidad de difusion a temperatura ambiente y'luego 
se calento el agua para registrar la velocidad de difusion a 
tempera^uras mas elevadas. Las observaciones se realizaron cada 
30 mmutos en la solucion de agua calentada. ^-zaron cada 
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DIFUSION DE LOS LIQUIDOS 
A TRAVES DE UNA MEMBRANA 




Resultados 

A continuacion se prssentan los resultados: 



Prueba Temperatura Lectura Segunda Cambio 

^^C Inicial Lectura 

cm. cm. cm. 



1 28,0 3 5 2 

2 27,5 li 6 2 

3 3^5 3 6 3 
^ 35,0 5 7 2 

5 39,5 i» 7 3 

6 40,5 5 9k 

7 45,5 n 9 5 

8 45,0 5 8 5 

9 50,5 4 9 6 
10 49,0 5 10 5 



Tiempo de prusba = 30 minutes 



Discusion 



La vclOGidad de difusion aumento a medida que la temperatura 
aumento y esto se dsbio probablsmente a un incremento en la 
actividad de las moleculas. Pareceria ser que los incrementos de 
temperatura dados causan incrementos constantes en la velocidad 
de difusion. Sin embargo, seria bueno que se continuase el 
estudio para investigar con mayor detalle esta relacion linear. 



Resumen 

Se llevo a cabo un experimento para observar la velocidctd de 
movimiento de las particulas a traves de una membrana a 
diferentes temperaturas . Se verifico la ^difusion a traves de una 
membrana que separaba unci solucion ds a7;ucar del agua por el 
aumento del nivel de la solucion de azuoar luego de distintos 
aumentos de la temperatura. Le parecio al experimentador que 
incrementos similares en la teraperatura oausaron incrementos 
constantes en la velocidad de difusion. Sin embargo, sera 
necesario continuar el estudic para demostrar este fenomeno. 
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EXPERIMENTO 



DE FOTOSINTESIS 




EFECTO DE LA LUZ PROLONGADA EN EL DESARROLLO DE LA PLANTA 



Introduccion 

Es una observacion comun que la mayoi fa de las plantas se 
desarrollan mejor cuando hay luz suficiente. Esto se debe quiza 
a que estas piantas pueden producir mas alimento y, por lo tanto, 
alcanzan mayor tamaflo y son mas saludables. A ests respecto, 
parecaria ser que que la luz es entonces necesaria para la 
produccion de alimento y, por lo tanto, para la fotosfntesis . Si 
se necesitan grandes cantidades de luz para la fotosintesis , 
entonces los incrementos en la cantidad de luz deberan producir 
incrsmentos en la actividad fot'-sintetica . 



Experiment© 

Sujetos: Los sujetos de este experimento fueron plantas del tipo 
Hydrilla . 

Intrumentos: Sc diseflo un instrument© para atrapar el oxigeno 
producido como rssultado de la fotosintesis (ver diagrama). Este 
consistio en un embudo y un tubo de ensayo que cubria el extremo 
del embudo. 

Procedimiento: Se sumergio el aparato en m vaso de laboratorio^ 
lleno de agua y se colocaron las plant£.s Hydrilla bajo el 
embudo. Se lleno el tubo de ensayo con agua para que el oxigeno 
producido por la planta desplazara el agua y proporcionara un 
dispositivo de raedicion copveniente. Se coloco una bombilla de 
luz Bajaj de 60 vacios a 5 cm. de la planta, de-'andola encsndida 
por una semana. Cada 24 horas se anoto y registro ia cantidad d^ 
oxigeno emitida y se probo esta por absorcion en pirogalol 
alcalino (acido pirogalico disueito en alcohol). 



La informacion se presenta a continuacion : 



Horas ^ Cantidad Total Cantidad de 0^ 

Dia de Exposieion de 0^ Producido Producido Cada Dia 



Resultados 



2 

3 

n 

5 
6 
7 



24 
il8 
72 
96 
120 

168 



1 1 
22 
32 
42 
51 
60 
67 



1 1 
10 
1 1 
10 
9 
9 
7 



80 



SI 



La condicion artificial de luz constante parecio tener un efecto 
negative en la velocidad de fotosintesis • 

Preguntas 

1 • iQue puede concluirse de este estudio? 

2. iExisten variables que no fueron controladas? ^Cuales? ^Como 
controlaria Ud. mejor este estudio? 

3. iComo se controlaria mejor el procedimiento? 

4. iTendra la intensidad de la luz un efecto en la velocidad de 
la fotosintesis cuanJo Ics periodos de exposicion estan liraitados 
a la duracion normal para una planta? 

5. iExiste un periodo optimo de exposicion a la luz por dia para 
una planta? 



EFECTO DEL pH EN LA ACCION DE LAS ENZIMAS 



La digestion en el estomago ocurre en un medio acidico debido a 
la secrecion estomacal de acido clorhidrico. En la boca no 
existe ni un medio alcalino ni uno acidico. Ahi la digestion da 
almidones comienza con la enzima ptialina. 

Si^la digestion de almidones por la ptialina ocurre en el medio 
acidico, entonces podria asumirse que continuara una voz que la 
substancia llsgue al estomago. Sin embargo, si bajo condiciones 
acidicas la ptialina cesa su activiclad, entonces podemos inferir 
que la descomposicion de los almidones en azucar por la ptialina 
ya ha sido completada cuando la comida entra al estomago, 

•Si se cambia el pH de Ir. solucion de almidon que contiene 
ptialina de manera que no siga siendo neutral,* entonces puede 
haber una diferencia en la cantidad de almidon convertido en 
azucar. 

Experimento 

Procediniiento: Se utilizaron tres tubos de ensayo y se afiadio a 
cada uno de 3 a 5 cc. de saliva. Se afiadio una pequena cantidad 
de acido clorhidrico diluido a uno de los tubos de ensayo, y a 
otro se afiadio una pequefia cantidad de hidroxido de sodio 
diluido. Se dsjo el otro tubo de ensayo en su nivel normal de 
pH. S3 affadleron aproximadamente 5 cc. de solucion de al.midon a 
cada tubo de ensayo y se dejaron reposar los tubos en un bafio de 
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agua calentada a aproximadamente 98.6 F por unos cuantos 
lainutos. Luego de algunos minutos st- analizo su contonido de 
almidon utilizando la solucion de Lugol. 



Resultados 

Los rssultados se presentan a continuacion 



Tubo de Ensayo 

pH normal 

Acido clorhidrico 

Hidroxido de sodio 



Observacion 

Casi sin color 
Azul oscuro 
Azul oscuro 



Deduccion 

La digestion ocurra 
Sin digestion 
Sin digestion 



Discusion 

Pareceria ser que cuando la ptialina entra en oontacto con ya sea 
un aoido o an medio alcalino su actividad digestiva cesa. Sin 
embargo, no se determinaron los valorss del pK de estas 
condiciones y tal vez se observaria la digestion bajo condiciones 
menos acidicas o alcalinas. Se podria disefSar un experimento 
para clarificar esta invsstigacion . 



EFF.CTO DE LA TEMPERATURA EN LA DIGESTION DE ALMIDONES 
Introduccion 

La ptialina es una enzima eontenida en la i^cxiva de la mayoria de 
los seres humanos. Su funcion es la digestion de almidones. 
iBajo que condiciones lleva a cabo su funcion de mejor m^nera'' 
iCuales son los efectos de la tcmperatura en la digestion de los 
almidones? Se piensa que la mayoria de las enzimas tienen una 
temperatura ideal de f uncionaraiento , de ahi que lo mismo pueda 
scr verdad para la ptialina. Si la temperatura del cuerpo es 
optima para la conversion de almidon en azucar por la ptialina 
tempsraturas que difieran de la optima evidenciaran disminuciones 
en la velocidad de conversion. 

Experimento 

Se necesitaron cuatro soluciones para este experimento. La 
solucion se obtuvo enjuagando primero ia boca y luego masfica-ido 
cera de parafina para estimular la secrecion. Se diluyo la 
saliva ^con agua destilada para formar una solucion al 10^. La 
solucion do almidon ss prepare afSadiendo 50 gramos de almidon a 
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200 ml. de agua destilada. Las soluciones probadas fueron la 
solucion de Benedict obtsnida en una tienda medica la solucion 
de Lugol. Se anadieron 10 ml. de solucion de almidon a cada uno 
de los diez tubos de ensayo. Se anadio la solucion de saliva a 
cinco de estos tubos de ensayo dando como rssultado dos grupos: 
cinco tubos con saliva y cinco tubos sin saliva. 

Un tubo de cada grupo fue oolocado inmediatamente en hielo; de la 
misma manera, se mantuvieron dos tubos de ensayo a tempsratura 
ambiente; dos tubos de ensayo fueron colocados en un bano de agua 
cuya temperatura se mantuvo a 58 C; los dos ultimos tubos fueron 
colocados en un bano de agua hirviendo a 100 C. Se tomaron dos 
muesbras de cada tubo a intervalos de diez minutos, analizando 
una para verificar la presencia del almidon y analizando la otra 
para determinar la presencia del azucar. 



Resultados 

Los resultados se presentan a continuacion: 

A. Prueba del Almidon 



Tipo de Tiempo 


MuCiStr a 


Muestra 


Muestra 


Muestra 


Muestra 


Solucion en 


a lOO^'C 


a 58^ C 


a 38^ C 


a Temp. 


a O^C 


Minutos 








Ambiente 




Enzima Luego de 10 


Azul Osc. 


Azul Osc 


. Azul Claro 


Azul Claro 


Azul Osc. 


II It It 20 


ft 


11 


It 


ti 




II II It 30 


If 


II 


Az.Muy Clar. 


tt 




II II .1 no 


ft 


II 


ft 


tt 




II II It 50 


ti 


II 


" " Palido 


If 




II II .,60 


ft 




Casi incolora 


Violeta " 




Sin Enz. " "10 


If 


II 


Azul Claro 


Azul Osc. 


Azul Osc. 


II II ti 20 


It 


II 


It 


II 




II II It 30 


It 


II 


II 


II 




II II t. no 


It 


II 


II 


II 




ti II It 50 


It 


II 


II 


It 




II II ft 60 


It 


II 


II 


It 
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B. Prueba del Almidon 



TiDO de 


T i pmnn 






riueo u ra 


Mues t ra 


Muest ra 


Solucion 


en 
Ml nn hos 




a 100*''C a S8^' C 




/i n 1 D 1 8 n u e 


a u L 


Enz iiHrt 

1^ L i ^ lit Wi^ 


T iipwrn dp 

l—t \A. Q w vl *»x 


1 n 




Hill 3,1 ixxenuo 


verae rax 


Azul Pal 


tl 


tl tl 


PO 




Pr\ T r\ II 
no J O 


V erooso 


tt 


It 


tt 1! 




II II 


nu JU— llidi I Uii 


It 


tl 


ft 


tt ft 


i}0 


" Amarillentc 




Amaril? o 


It 


ft 


tt t! 


50 


Amarillento " 


It 


II 


tl 


ft 


tl tt 


60 


II 11 


II 


II 


tt 


Sin Enz. 


It It 


10 


Verde Pal. Azul Osc. 


Azul Pal. 


Azul Pal. 


It 


tt 


II w 


20 


Verdoso Verd Pal. 


II 


It 


tl 


tl 


tt tt 


30 


II II 


Verde Pal, 


It 


t« 


tt 


II tl 


ko 


II 11 


It 


II 


tt 


tt 


tt tl 


50 


Amarillento " 


It 


ti 


tt 


tt 


tl tl 


60 


" tl 


It 


It 


ti 



Preguntas 

1. que ^conclusiones podemos llegar a partir esta 
informacion? 

2. i?ov que la solucion d3 almidon que no contiene la enzima da 
un resultado positivo al azucar? 

3. iEs necosario utilizar cantidades iguales de solucion de 
Benedict, y solucion de almidon y saliva para todas las 
condiciones antes mencionadas? 

iCual es la razon para su respuesta? 

5. iSe iejo alguna variable sin controlar? 

6. iQue le ocurre a una enzima cuando es hervida? 

7. Luego de elevar la temperatura de una enzima y dejarla 
enfriarse, ^es tan eficaz como una muesora de enzima no hervida? 
iComo se puede averiguar esto? ^Cual sera el control? 

8. En el experimento que Ud. acaba de realizar, ^no se considero 
algun grupo de control? iCial es la razon de su respuesta? 
iComo podria controlarse este? 

9. iCual es el efecto de hervir solaniente la solucion de almidon? 

10. De una descripcion detallada y un analisis del experimento 
sobre la digestion que Ud. acaba de completar. ^Cuales son sus 
conclusiones? ^Cuales son sus generalizaciones (de haberlas)? 

8i| 



ll.iComo comprobaria la hipotesis de que si se amu tt, el^tiempo 
de la digestion se incrementara la cantidad de azucar? De una 
descripcion detallada del disefio de un experimento de ese tipo. 



COTILEDONES 



Introduccion 

La pequefia planta germina y br^ta de un cotiledon. Mas adelante 
el cotiledon se deteriora. El cotiledon contiene las substancias 
nutritivas y otras materias esenciales ^para el crecimiento y 
desarrollo de la nueva planta. iEn que momento la nueva planta 
se vuelve independiente de su cotiledon? 

Experimento 

Se pesaron catorce lotes de semillas de frijol. Se remojo el 
primer lote de semillas durante toda una noche y se planto a la 
mafSana siguiente. Esa noche se remojo cl segundo lote y se 
planto a la mafiana siguiente. Se repitio ese procedimiento hasta 
que se hubieron plantado todos los lotes. En la mafiana del dia 
siguiente al que se planto el ultimo lote cada lote fue 
recolectado y se limpio toda la tierra que pudo haberse adherido 
a las semillas, pesandose todas estas inmedi-^^-^mente. Esta oifra 
fue llamada "peso fresco". Se dividieron los lotes en dos 
grupos. Se cortaron, separaron y pesaron los cotiledbnes de uno 
de los grupos. (Se mantuvo cada grupo separado) . Este cifra fue 
el peso fresco del cotiledon. Se coloco el segundo grupo de cada 
lote al sol para eliminar el agua. Una vez que las semillas 
estuvieron secas, se peso cada lote para determinar el peso 
seco. Se cortaron, separaron y pesaron los cotiledones. En el 
infoi^me se registro el peso promedio de cada lote. 



ResultadCo 



Lote Peso Fresco Peso Fresco Peso Seco Peso Seco 

Total Promedio Promedio del Total Promedio Promedio ^de3 

Cotiledon Cotiledon 



1 . 
2. 
3. 

n. 

5. 
6. 
7. 
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8. 

9. 
10. 
11 . 
12. 
13- 
14. 



Preguntas 

Trace cada uno de los siguisntes puntos en una hoja de papsl 
cuadriculado como una funcion de la edad del lote: Peso Fresco 
Tc tal Promedio, Peso Fresco Promedio del Cotiledon, Pesb Seco 
Total Promedio, Peso Seco Promedio del Cotiledon. La edad 
relativa del lote sera dada a la inversa del numero del lote. 
iPuede Ud. determinar, a partir de la informacion en el papel 
cuadriculado, cuando la nusva planta se volvio independiente de 
su cotiladon y comenzo a vivir de sus propios productos 
f otosinteticos? 



EFECTO DE DISTINTAS LONGITUDES DE ONDAS DE LUZ 
EN LA FOTOSINTESIS 



Introduccion 

La fotosintesis ocurre bajo la luz del sol. La luz solar o luz 
blanca esta compuesta de diferentes longitudes de ondas de luz. 

Si el espectro de absoreion de la clorofila es una indicacion de 
las longitudes de ondas de luz M^e son necesarias para la 
fotosintesis, entonces la luz roja y la violeta produciran mas 
almidon en una hoja que otros colores. 

Experimento 

Procedimiento: Tomamos un numero de hojas con aproximadamente 
las mismas caracterfsticas y de la misma planta. Se lleno un 
numero ^de vasos de laboratorio con liquidos de distintos colores, 
incluyendose el rojo, verde, azul, amarillo, naranja y violeta, 
asegurandose de que todcs lo liquidos tuvieran el mismo brillo y 
que se encontraran al mismo nivel en sus vasos de laboratorio. 
Se coloco una hoja bajo cada vaso de laboratorio de manera que la 
luz no cayera sobre la hoja, excepto la luz que pasara a traves 
del liquido de color en el vaso. Se colocaron todos los vasos de 
laboratorio con una hoja debajo de ellos en aproximadamente el 
mismo lugar bajo la. luz del sol. Se coloco otra hoja bajo un 
vaso de laboratorio que contenia agua turbia de tal manera que se 
determine que la luz del sol que caia sobre la hoja a traves del 
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vaso da iaborat^orio era de la nisma intensidad que la luz que 

caia sobre las otras hojas, Una vez que todas las ho^as fueron 

dejaaas bajo la luz del 30l durante un^dia, se analizo cada una 
para detcrminar la prosencia del almidon. 

Preguntas 

1, iSe dejo alguna variable sin controlar? 

2, iCual predice Ud, que seria el efecto en los resultados si se 
dejaran sin controlar las variables de intensidad? 

3, iComo podemos extraer clorofila y demostrar su esoectro d3 
absorcion? 

Identifique la variable dependiente, la variable independiente 
y cl control en 5sce experimento, 

5, iEspera Ud. que su informacion sea precisa si utiliza 
solaraente una hoja para cada condicion experimental? 

6, iComo puede Ud. de^erminar si habia almidon en las hojas antes 
de ser expuesx^as a las condiciones experimentales? ^Es esto 
importanto? 

7, iQue resultados espararia Ud, si se llevara a cabo el 
experimento con hojas dejadas en la planta? 

8, iPodrfan las condiciones antes mencionadas afectar sus 
resultados? 

9, oQue experimento se sugiere de esto? 



SUGERENCIAS PARA INVESTIGACIONES EN EL CAMPO DE LA BIOLOGIA 



1, iQue alimentos contienen grasas? Triture materias 
alimenx^icias y coloque parte de ellas en eT fondo de un tube de 
ensayo. Cubra las materias alimsnticias con unas cuantas gotas 
de tetracloruro de carbono, Deje reposar el material por 
aproximadamente dioz minutes y luego vierta unas cuantas gotas 
sobre un pcdazo de papel bianco, Exami'ne el papel una vez que el 
tetracloruro de carbono se haya evaporado. Si la comida contiene 
grasa, debera haber una mancha transparente de grasa en el 
papel. Recuerds que los vapores del tetracl.oruro de carbono son 
peligrosos si se respiran. / 

2. iCual es el efecto del dioxide de carbono en el crecimiento de 
las plantas? ^Puedcn vivir las plantas en una atmosfera de 
dioxide de carbono pure? ^En una atmosfera sin dioxide de 
carbono? 

87 



3. iCual 8s el afecto del oxigsno en el crecimiento 6<i las 
plantas? iPuedan vivir las plantas an oxfgeno puro7 ^En aire al 
que le haco falta oxigeno? 

4. iEn que color de luz crocen mejor las plantas? Cubra unas 
cuantas hojas con un color de papel celofan, unas cuantas con 
otros colores y analice la formacion de almidon. 

5. iQue organismos en el agua buscan la luz? ^Cuales svitan la 
luz? Cubra 3/4 de un frasco de boca angosta con un oapal 
oscuro". Dejelo rsposar por dos dias bajo luz moderada. Examine 
bajo el microscopic la porcion oscura y la porcion iluminada. 

6. iPuede encontrarse bacteria en el aire? ^En la tierra? ^En 
el agua? ^En animales? ^0 en uno mismo? - Compruebe esto 
desarrollando cultivos de bacterias en rodajas de papa. Exponga 
una seccion al aire durante una hora y anada o toque las otras 
rodajas con los otros medios. Cubra. Examine luego de dos dias. 

7. iQue semillas crecen con mayor rapidez? Forre el interior de 
un vaso o frasco con varias capas de papel periodico. Coloque 
distintos tipos de semilla entre el vidrio y el papel. Con ei 
vaso lleno de agua hasta la mitad, observe la gerninacion de las 
diferentes semillas. 

8. iCual es la velocidad de crecirxiento de las raices y donde se 
encuentra el area de crecimiento de la raiz? Marque una raiz 
joven con tinta china y raantengala humeda. Observela cada dia. 

9. iComo crece una hoja nueva? Marque una rejilla cuadrada con 
tinta china sobre una hoja nueva. Observe el crecimiento durante 
unos cuantos dias. 

lO.oCuanto tierapo toma a los mosquitos digerir la sangre? Puede 
observarse la coloracion roja de la sangre a traves del abdomen 
hinchado de un mosquito bien alimentado. 

ll.iCual es el orden para andar de las patas de direrentes tipos 
de msectos? ^Como modifica el insecto su forma de andar cuando 
pierde una o mas patas? 

12.iC6mo siguen las hormigas el sendero "de otras hormigas? 
iMemorizan las hormigas el sendero o se orientan por la luz? 
oHuelen el sendero? Tratt? de destruir los senderos y formar 
nuevos con acido formico. 

13-6Que insectos tienen el poder de desprender partes de su 
cuerpo? iCuales pueden regenerar estas partes? ^Ocurre la 
regeneracion^de las patas solamente en los insectos jovenes, o 
pueden tambien hacerlo los adultos? 
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l^.iDigieren las semillas almidon? Triture semillas de frijol y 
luego rsalice una prueba para detsrminar la presencia del almidon 
y azucar. Coloque otras semillas de frijol sobre un papel 
secante mojado hasta que germinen. Vuelva a roaliz^r ^^a prueba 
para determinar la prssencia del almidon y azucar. 

IS.iComo S8 compara el tierapo de coaguiacion de la sangre de 
diversos animales con el de los humanos? Para determinar el 
tiempo de coaguiacion, caliente un pedazo ds tuberia de vidrio. 
Tire de los extremes para obtener un tubo fino. Esterilice la 
punta de su dedo con alcohol. Pinchelo con una aguja. Coloque 
si tubo de vidrio sobre la gota de sangre. La sangre subira por 
al tubo. Examine una pequena area del tubo cada 15 segundos. 
Cuando observe la formacion de pequenos hilos, este es el tiempo 
de coaguiacion de la sangre. 

iS.iCual es el numero promedio de lax^idos del corazon de los 
estudiantes de su clase? iCambia el numero promedio de latidos 
del corazon con la sdad? iQue efecto tienen diferentes 
cantidadss de actividad en el numero do latidos del corazon? 
^Cual es el numero promedio de latidos del corazon de diferentes 
animales? 

IT.Localice las valvulas en sus venas. Abra y cierre su puno 
durante varies minutos para que las vonas en su brazo 
sobrcsalgan. Comenzando desde su codo, deslice su dedo a lo 
largo de la vena hacia la muneca. Forzara la sangre ^fuera de la 
vena. La vena estara vacia desde su dedo hasta la valvula. 

18. Cuando otras variables son constantes, icomo progresa la 
digestion de varias substancias a medida que pasa el tiempo? 

IQ.^Cuales son los efectos ds una temperatura elovada en la 
respiracion de una cucaracha? 

20.6Cual es el espectro de absorcion de la clorofila? 

21.6Que es fatiga muscular? iComo puede demostrarse? 

226Cuales son los efectos del aumcnto del voltaje de estimulo en 
las reacciones del musculo de la pata de una rana? 

23.6Cuales son los efecl^cs en las reacciones del musculo de la 
pata de una rana si se aumenta la duracion del estimulo? 

2^.6C6mo seran afectados los tiempos de ^recuperacion ba jo 
condiciones repetidas de fatiga en el musculo de la pata de una 
rana? 

25^6Cual8s son los efectos de la adrenalina y del acetilcolin en 
la velocidad de los latidos del corazon de una rana? 
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26,iCuales son los piginentos de una hoja? iCuales son los 
efectos de lz.s condiciones de la txerra on la presoncia de astos 
pigmentos? 

21.iQue as un reflajo? iBajo que condiciones puede obscrvarse an 
reflejo en una r^ina? iComo estas condiciones nos conducen a un 
entendimiento de la fisiologia de un arco reflejo? 

28.iCuales ton los tamanos de los poros de una membrana plastica? 

29 -Si se pi^iva una planta de la capacidad productora de alimento 
de muchas de sus hojas pero aun raantiene esas hojas, ipuede 
permanecer saludable? iQue le ocurre a las hojas a las que se 
les priva de la luz del sol? 

SO.^Aumenta la presion osmotica a medida que la temperatura de 
una solucion dada aumenta? 

SKiQomo se compara el cambio en la presion osmotica d^bido a la 
temperatura con el cambio en la presion osmotica debido a las 
diferencias de conceni^racion de la solucion? 

32,Si la temperatura de una enzima aumenta, itambien aumenta su 
velocidad de actividaa? 

33. iQue efectos tienen las variaciones en la intensidad de la luz 
en la transpiracion? 

34*iCual es el efecto de la temperatura ambiente en el 
metabolismo del hombro? 

35.6Cual es el efecto de la levadura en la f errientacion? 



F I S I C A 



PRODUCCION DE CALOR EN RESISTENCIAS ELECTRICAS 



Introduccion 

Con freouencia se observa que un conductor electrioo se calienta 
cuando la corriente esta pasando a traves de el.- Tambien se sabe 
que las estufas electricas tienen conductores de ajta resistencia 
electrica y que el calor parece estar producido constantemente 
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siempre y cuando ss 
deje encendida la 
la corriente. Sl 
oalor producido por 
una corrisnte ^puade 
ser una funcion de 
la resistcncia del 
conductor y la 
duracion, en tienipo. 
de la carrient3, 

Experimento 



Insorumento: 
El"- instrumento 
consistio de un 
calorimetro, una 
boaibilla de luz 
Bajaj de 50 vatios, 
y alambre de nicromo 
de 40 de espesor. 
Procedimiento: 
c^e conecLo la 
bonbiila por medio 
de alambre de cobre 
en serie con dos 
trozos de alambre de 
nicromo, un trozo de 
3' aislado, y uno de 
1' desnudo. Se coloco el trozo de alambre de nicromo desnudo en 
un calorimetro con 100 ml. de alcohol etilico (calor especifico 
=•65). Se revolvio el alcohol hasta que pudo determinarse que la 
temperatura habia alcanzado un valor de equilibria Entonces se 
conecto la corriente y se revolvio el alcohol constante pero 
suavemente. Se registraron las medidas de la temperatura a 
intervales de dos minutes hasta por un total de 10 minutes. Se 
siguio el mismo procedimiento con trozos de^2', 3' y 4' de 
alambre de nicromo desnudo dentro del calorimetro. Cuando se 
tuvo el trozo de 2' de alambre de nicromo desnudo en el 
calorimetro, el trozo de 3' de alambre de nicromo aislado fuera 
del calorimetrc» fue reemplazado por un alambre de nicromo aislado 
de 2', manteniendo de este mode constante la resistencia 
slectrica del instrumento (en consecuencia , la fuerza de la 
corriente en amperios se raantuvo conscafite). 

Correspondientemente, cuando se tuvo el alambre desnudo de 9' en 
el calorimetro, solamente se utilize 1" de alambre aislado fuera 
de aquel, y no se utilizo ningun alambre aislado cuando el trozo 
de 5' se encontraba dentro. 



Instrumento para medir 
el calor producido por 
resistencias electricas 
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Resultados 

A continuacion se presentan las observacionss : 



Tabla 1 
Temperatura del Alcohol 



Alambre 


0 2 i| 6 8 
minutos minutos minutos minutos rainutos 


10 

minutos 


r 


24= 25,5°' 26,5° 28° 30° 


32° 


2' 


26° 29° 31,5° 311 5° Qfto 


)l AO 


3' 


25° ?Q° Q^jo oQo 1,^ ^0 

j< 30" 42,5° 


47° 




Pll° 50** OCO 111 r-0 1. 00 

j5 ij 1 , 50 nQo 


54° 




Tabla 2 






Tabla da Cambios de Temperatura 




Long, del 
Alambre 


.2 5 6 8 
minutos minutos minutos minutos 


10 

minutos 


V 


1,5° 2,5° 4° 6° 


8° 


2' 


3° 5,5° 8,5° 12° 


14° 


3' 


4° 8° 13° 17,50 


22° 




5° 11° 17,5° 24°' 


30° 



Tabla 3 

Tabla de Cambios de Temperatura 
para Alambre de Plata Alemana de calibre 40 



Tisrapo de 
Resistencia 


2 

minutos 


4 

minutos 


8 

minutos 


1' 


.5° 


1° 


2° 


3' 


1" 


2° 


50 
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Discusion 



La informacion en la Tabla 1 presenta simplements las 
observaciones para cada lectura. La Tabla 2 prssenta el cambio 
de teraperatura efectivo para cada lectura. Si trazamos el cambio 
de temperatura como una funcion del tiempo, como en el grafico I, 
observamos que existe una relacion constante entre el tiempo y la 
temperatura para cada resistor. Es decir, C = kT, donde C es el 
cambio de temperatura, T es el tiempo y k es una constante. Ya 
que el cambio de la temperatura del alcohol es directamente 
proporcional al calor recibido por el alcohol (el cual es igual 
al calor emitido por el resistor), el calor emitido por el 
resistor es directamente proporcional al tiempo en que hay 
corriente, bajo condiciones de voltaje, resistencia y amperaje 



I. Cambio de temperatura vs, 
tiempo 




EESHES EE 

,6 munoB 



EESFIESEE 

4 muuoB 



CESPCES EE: 
2 MIMJICS 



0 I I I — I — I f > — i I ■ ! ■ 

0 1 2 3 4 

Duracion de la corriente 
en minutos 



Cambio ds teraperatura vsi 
resistencia 




RESISTENCIA 
DE 2 PIES 



RESISTENCIA 
DE r PIE 



H — 4-H — I I I I f > 1 - 
2 4 6 b 10 

LongitUQ de la 
resi^^tencia ( pies ) 
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constantes. Es d^=cir, si todos los factores son constantas, H = 
kT (donde H es el calor producido, T es el tiempo y k es una 
constants). 

Cuando se traza^el cambio de tsmperatura como una funcion de la 
resistencia (Grafico II), observaraos una relacion constante entre 
el cambio de temperatura y la resistencia para cada du ^acion de 
tiempo (ya que la resistencia del alambre os proporcional a su 
longitud). Esto puede ser falso solamente si el cambio de" 
temperatura estuvo ralacionado an realidad al area de la 
superficie expuesta en lugar de a la resistencia del alambre 
Por 10 tanto se utilize un control: se probo alambre de plata 
alemana (calibre 40), el cual cione 2/7 do la resistencia dol 
alambre ds nicromo poro la misma superficie, para determinar su 
resistencia en longitudes de un pie y tres pies, y por periodos 
de dos minutos, Guafcro minutos y ocho minutos. En todos los 
casos se observe que los cambios de temperatura eran dos septimos 
de los cambios de temperatura para los oeriodos de f: --npo y 
longitudes de la resistencia correspondientes a aquellos 
observados para el alambre de nicromo (Tabla 3) En 
consecuencia, el cambio ds temperatura no fue una funcion del 
area de la superficie axpuesta, sino mas bien estuvo en 
proporcion directa a la cantidad de resitencia, tal como se 
muestra en el grafico II. Debido a que el cambio de temperatura 
63 directamente proporcional al calor recibido por el alcohol (el 
cual es igual al calor perdido por el alambre), el calor emitido 

ri^mbJe''(H'"-'?RfVi'''°'?"''"'' P-^oPorx^ional a la resistencia dol 
al<.mbre (H = kR; H es oalor, R resistencia, k es una constante). 

Vale la pena mencionar aqui que el amperaje se mantu . constante 
Gliminando la resistencia del circuito fuera del calo.-imetro 
igual a la resistencia anadida dentro del calorimetro. 

Las fuentes de error incluyen la perdida de calor en el 
calorimetro, posibles inexactitudes del termornetro y del iuicio 
humano en la lectura del termornetro. 

El experimento se llevo a cabo bajo condiciones de voltaj«2 y 
amperaje constantes; es posible que uno o ambos factores puodan 
mfluenciar el calor emitido por si conductor. 



Resumen 



Se llevo a cabo un experimento para comprobar si cl calor 
producido por un conductor es una funcion de la resistencia del 
conductoi- y de la duracion en tiempo de la corriento. Utilizando 
alambre de nicromo se observe que el calor producido era 
directamente proporcional a cada uno de estos factoros 
Estableciendo la validez de la relacion entre la resistencia y el 
calor producido tambien se observe que el calor producido no era 
una funcion del area de la superficie expuesta del conductor 
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INTENSIDAD DE LA LUZ REFLEJADA 



Introduccion 

Un fenomeno conocido ds la optica es que si el rayo de luz ss 
reflejado por una superfieie fcransparente, el rayo reflejado no 
sera tan infcenso como el rayo de incidencia. Esto se debe a que 
parte de la luz es refractada por el medio de la superfieie. 
Tambien se ha observado que un espectador puade ver muy poca o 
ninguna luz reflejada desde la superfieie cuando el rayo de 
incidencia es perpendicular a la superfieie, pero puede ver 
relativamente mas luz si la luz toca la superfieie en un angulo 
oblicuo . 

Tal vez la cantidad de luz reflejada depende del angulo de 
incidencia del rayo de luz. Especif icamente, si se altera el 
angulo de incidencia de un rayo do luz reflejado desde una 
superfieie de vidrio plana, entonces la cantidad da luz reflejada 
por esa superfieie tambien sera alterada. 



Experimento 



INSTRUMENTO PARA MEDIR LA LUZ REFLEJADA 



Instrumento: El instrumento 
para medir la intensidad ^de 
luz relativa se construyo 
de la siguiente manera: Se 
colocaron dos bombillas de 
luz Phillips de 100 vatios 
nuevas en recipientes cerra 
dos cubiertos en el inte- 
rior con pintura negra. Se 
taladro un agujero de 1 mm. 
de diametro en^cada reci- 
piente, originandose un 
rayo'de luz a traves de 
cada uno. Se aplico una 
gota de aceite de cocina a 
una hoja de papel bianco, 
la cual se mantuvo entonces 
en una posicion vertical. 
Se enfocaron fuontes de luz 
a cada lado de la pantalla 
de papel. Cuando se juzgo 
que la mancha de grasa 
habia desaparecido (luego 
de mover las fuentes de 
luz a distancias apropia- 
das) la pantalla estaba 
recibiendo la misma ilumi- 
nacion de ambas fuentes. 



FIGURA NO. 1 



FUENTE DE LUZ riOVIBLE PARA 
DETERMINAR LA 
INTENSIDAD m ' 
LA P/iNTALLA 




FUENTE DE LUZ 
DEL RAYO DE 
INCTD! _ 

A 



If :j 
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Si la discancia de la fuente ds luz A desde la pantalla es S v 
la distancia de la fuente d£ luz B dssds la pantalla es S ^ 
SI se observa que la mancha de grasa desaparece. entonces^i-^ 
aclguaTa (I^l^'^' '"^"'^ ^ ^ fuont'^^dfluz A 



(S^) 



El instruinento consistio en dos fuentes dP in-7 i =, 

la .ancha de grasa. y una planchf"de'e!d?!o'de' sip^rfJcic'usa? 

Procedimionto: El^expsriraento se llevo a cabo en un cuarto 
oscuro. Se coloco una fuente de luz a una distLo?- H«^n 

lo, p«rpenaicular en ese punto. Tambien se colooo l" n^if.T?^ ^ 
papel a una distancia de 20 cm. del punto de rSioilor'n ina 
posicion que interceptaba ol rayo refleiado Fn ri ^o^ftn.^ . 
pantalla opuesto al del aspejo le cSlocf un^ fSenL d° Juz cu?-^ 

.^^%7e^;ie^--ir-.3i?^ 

perpendicular): W\ 20°. 30°. ^0% 50% 6o" . 7o' ^ 80° . 

Resultados 

Los resultados se presentan a continuacion : 



Angulo 



10' 
20° 
30° 
ilO° 
50° 
60° 
70° 
80° 



Distancia 

de la 
Fuente de 
Incidencia 

f 1 

20 cm, 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 



Distancia de Is Pantalla a 

la SeKunda Luz 
Ira. 2da. 3ra. Promedio 
Lectura Lsctura Lectura 



(Sp)'' (S„)^ 
— £— l\ £_ 

(S^)- (S^)2 



1,9 cm . 2.1 cm . 



2.2 

2,3 

2. U 
2.7 

3, ^ 
^3 
6,1) 



2,1 
2,2 
2,2 
2,5 
3,1 

6,6 



2.1 cm. 
2,3 
2,3 
2,1 
2,7 
3,2 
^,5 
6.U 



2.0 cm. 
2,2 
2,3 
2,2 
2,6 
3,2 

6,5 



1 ,00^ 
1 ,2055 
1,32^ 
1 ,20^ 
1,695? 



^^,00% 
, 805i 
5,28^ 
^,80% 
6,7655 



2,5655 10,2^1% 
19,36^ 
10, 56? H2,2H% 




pro^orcioniJ'arjuadrfdole'^' superficie es inversamente 

I Lperficie? cS^a^^^^l.-.^rd^-^iz A^^l \l ^^^T ' 
96 ^ 
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y Sp, respectivamcntc) iluminan de igual forma la superficie la 
relicion de la intensiaaa de la fuento B a la intensidad da la 
fuentG A so expresa la siguioi.ta oancra: 

(82)^ 



En la colurana da informacion 3a intensidad da la luz reflejada, 
en su punto dc intercepcion con la pantallag relativa a la luz 
incidonte en su punto de incidencia es 

Debido a que la luz quo viaja de la fuentc del rayo de incidencia 
recorre el doblc de distancia para llegar hasta la pantalla que 
la que recorreria para llegar a la superficie de reflexion, la 
intensidad dc la luz reflejada en el punto de reflexion tiene ^ 
voces la intensidad del rayo roflejado cn la pantalla. 

De este modo, el porcentaje del rayo de incidencia que es 
rsflejado por el vidrio en el punto de reflexion puede expresarse 
de la siguionte manora: ^ 

(S^)^ 

Cuando se trazo el porcentaje de laz reflejada como funcion del 
angulo de incidencia ?e hallo que para los angulos de incidencia 
menores (50 grades y mas) el porcentaje de luz reflejada 
aumontaba mas rapidamentc con incremcntos determinados de los 
angulos de incidencia. 

Las fuentes de error incluyeron la posibilidad de que las dos 
fuentes de luz pueden no haber tenido la misma intensidad. 
Tambien estuvo presente el factor del juicio humane involucrado 
en determinar exaetamento '^n que punto desaparecio la mancha de 
grasa. Las distancias se midieron hasta el milimetro mas 
cercano, permietiendose de esta manera un error de hasta .5 mrri. 
en el registro de las distancias. 

Lucgo%e examinar la informacion surge el problema de que la 
relaci^n entre el porcentaje de luz reflejada y el angulo de 
incidencia pueden ser una funcion de un tcrcer factor, tal como 
el indice do refraccion o li densidad del material de la 
suporficie de reflexion 

Se llevo a cabo un experimento para comprobar la hipotesis de que 
el porcentaje de un rayo de luz reflejado desde una superficie de 
vidrio es una funcion del angulo de incidencia de la luz. Se 
observe que e- porcentaje de reflexion aumentaba a medida que el 
angulo de incidencia (con res^ecto a la perpendicular) 
aumentaba. Tambien se observo quo la proporcion del aumento del 

V 3 97 



ERJC 



porosntajQ da luz reflejada era raonor para angulos de raenos de 50 
grades y mayor para angulos de mas de 50 grados. 



VELOCIDAD DE' FLUJO DE UN LIQUIDO 



Introduccion 

Con frecuencia ss ha observado que liquidos difsrentes parecen 
fluir a diferentos velocidades. El alquitran o la brea parecen 
fluir mas lentamente que el agua, y es sabido que el vidrio en su 
estado normal es un liquido con una vslocidad de flujo muy lenta- 
luego de 10 o 20 anos puede observarse que el vidrio de una ' 
ventana es mas grueso en la parte inferior que en la superior. 

Puede existir una relacion entre la velocidad de flujo de un 
liquido y su densidad. 



Expariraento 

Instrumento: El instrumento consistio en una botalla de boca 
angosta con un agugcro en uno de sus lados cerca del fondo Se 
aseguro un tubo de vidrio (longitud 50 cm., diametro 0.2 cm.) a 
este agujero por medio de un corcho. Se sellaron los lugares de 
posibles fugas. En la l^arte superior de la botella se coloco un 
tapon con un agujero que sostenia un tubo de vidrio cuyo extremo 
inferior se encontraba a 2cm. sobre el nivel del tubo 
horizontal. Si no se sella el tubo vertical y la botella esta 
llena de liquido, entonces el liquido tiene una velocidad de 
flujo constants a traves del agujero on el costado de la botella. 

Procedimiento: Se tomaron cinco liquidos: alcohol, trementina 
solucion de sucrosa, agua y glicerina. Se vertio el alcohol en 
la booclla, llenandola por complete. El corcho y el tubo de 
vidrio (sellados para prevenir la entr-da de liquido) fueron 
entonces colocados en el extreme superior de la bo-cella Se 
rompio el sello del tubo vertical y se registro el tiempo que le 
tomo al alcohol para llegar al final del tubo de 50 cm. Se 
siguio cste procedimiento para cada liquido. 
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Resuli-ados 

Los resultados se presantan a oontinuaoion: 



Liquido 



Dsnsidad Tiempo qus Is Velocidad 
tomo fluir 50 cm. de Flu jo 



Alcohol 0/,'8 

Tramentina 0,87 

Solucion ds sucrosa (30%) i,09 

Agua 1^00 

Glicerina (30%) 1,07 



10 segundos 
13 " 

12 " 
19 " 



4,9 cm./seg. 
3,8 

2,1 " 
2,6 



Preguntas 

1. iCual es la proporcion del liquido de mayoi- densidad al de 
menor densidad? ^Cuil es la relacion de la velooidad de fluio raa< 
rapida a la velocidad mas lenta? 



2. Trace un grafico de los resultados. ^Indica este una rel.->ci6n 
entre la densidad y la velocidad de flujo? 

3. ^Por que es constante el flujo de liquido hacia el exterior de 
la botella ? 

4. Si Ud. eleva'-a --:1 tubo vertical, ^fluiria el Ixquido con laavor 
o menor rapidezV 

5. Si el tubo horizontal tuviera un diametro mayor, i^fectaria 
ssto la velocidad de flujo del Ifquido? ^Por que? 

6. iQue pasaria si la temperatura fuese diforente? 



VELOCIDAD DE CAIDA EN UN LIQUIDO 



Introduccion 

Cuando se coloca un solido en un liquido este se raueve hacia 
arriba o hacia abajo debido a la diferencia entre la presion 
ascsdente del liquido y la fuerza descendente del peso del objeto 
y la presion descendente del liguido. Para un cuerpo de un 
tamafio o forma determinada habra una diferencia neta entre la 
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presion descendsnte y la presion ascendente 
sobre el, Ya gue la presion del liquido es 
donsidad del liquido, pareceria ser que la 
la presion ascendente y iescendente de un 1 
sera mayor en liquidos mas densos. Si esto 
la densidad del liquido afectara la fuerza 
que se encusntra en movimiento a traves de 
aeeleracion de un objeto en caida a travas 
relacionada a la densidad del liquido. 



del liquido ejercida 
proporcional a la 
diferencia neta entre 
iquido sobre un objeto 

es cierto , entonces 
neta sobre un objeto 
ese liquido. La 
de un liquido esta 



Experiniento 

Instrumento: El instrumento consistio de un tubo de 100 cm. de 
longitud abierto en un extremo y limpio. Tambien una piedra de 
forma irregular (volumen 1,9 cc., densidad 2,3 gr./cc). 

Procediiniento: Se vertio agua en el tubo hasta alcanzar una 
altura de 100 cm. Se solto la piedra en la parts superior de la 
columna de agua, y se niidio y registro el tiempo que le tomo 
llegar hasta el fondo. Se repitio este procedimiento para 
liquidos con las siguicntes gravedades especificas: 0,78, 1,15, 
1,5, 1,9, 2,0. 



Hesultados 

Los resultados se prasentan a continuacion: 



Densidad del 
Liquido 



Tiempo que le tomo 
caer 100 cm. 



Aeeleracion = 2h 
t^ 



0,78 
1 ,00 
1 , 15 
1,5 
1,9 
2,0 



0,5 
0,6 
0,8 
1,0 
1,2 
2,0 



segundos 



800,0 cm/seg.r 
555,6 cm/seg.p 
312,5 cm/seg.p 
200,0 cm/seg.^ 
138,9 cm/seg.p 
102,04cm/seg. 
donde h = 100 cm. 



Preguntas 

1. Trace un grafico de densidad versus aeeleracion. ^Existe una 
relacion evidento? ^Existe una tendencia? 

2. La presion en cualquier liquido determinado es mayor a mayor 
profundidad. ^Afectara esto de alguna manera la aeeleracion de 
la piedra en caida? 
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PRESION EN LOS LIQUIDOS 



Introduccion 



liquidos la presion varia con la profundidad. ' iquidos da 

diferentas densidades cuya presion se nide a la misma profundidad 

puedsn mostrar diferencias de presion. ^Ejerceran los liquidos 
mas densos mayor- presion? ^n^^^^^a 



Experiment© 



Se midio la presion del querosen a prof undidades de 1" 2" 3" 
5" y 10" bajo la superficie con la ayuda de un raanometro de tubo 
en U. Ss repitio este procsdimi ento con querosen. Tambien ss 
llevo a. cabo dos veces con agua, trementina, gasolina, aceite 
comestible y leche a cada nivel. 

Preguntas 

1. iPor que debera realizarse esta prueba varias veces? 

2. iEjercen los liquidos raas densos mayor presion? 

3. oAumentan las presiones ejercidas por un liquido directaraente 
a medida que aumenta la .profundidad? ^Son las prooorciones ds 
los incrementos o disminuciones las mismas para todos I03 

.liquidos? 

difsrencia de la presion ejercida por dos liquidos 
Qiferentes de igual rnanera a medida que aumenta la profundidad? 

5. iQue posibles errorss ocurrieron? iCorao pueden corregirse? 



FUERZA DE LOS ELECTROIMANES 



Introduccion 

Sabemos que la fuerza del campo magnetic© de una bobina en un 
galvanometro de tangente varia directamsnte con la-longitud v 
numero de las vueltas de alambre en la bobina e inversamente al 
cuadrado del radio de la bobina. Sin embargo, la fusrza del 
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campo magnetico parece variar con si calibre del alambre usado en 
la bobina, iCual es la relacion antra los calibres del alambra y 
la fuerza del campo magnetico creado en una bobina da diniensionas 
especificas y con un voltaje constante? 

Sabem^os qua el calibre de un alambra asta ralacionado al diamatro 
de un alambra y, por lo tanto, al area de su corta transversal. 
Tambien saberaos que esta area de corte transversal determina la 
resistencia de un conductor, Ya que (1) el area del corte 
transversal aumenta a medida que el calibre disrainuye, y (2) la 
resistencia disminuye a medida que el area del corte ^transversal 
aumenta, entonces la resistencia del conductor debera disminuir a 
medida que el calibre disminuye. 

Con la disminucion de la resistencia debera haber un aumento en 
la fuerza de la corriente, en el caso de un voltage constance, 
Un aumento de la corriente debera causar un aumento de la fuerza 
del slsctroiman. Por lo tanto, una disminucion del calibre del 
alambre conductor debora causar un aumento de la fuerza del 
elect roiman. Si se asume que la cantidad maxima de masa 
sostenida en la parte inferior de un electroiman es una medida de 
su fuerza magnetica, nuestra hipotesis es que si se disminuye el 
calibre del alambre de la bobina habra entonces un aumento de la 
cantidad maxima de masa que el electroiman puede sostener. 



Aparato para raadir la fuerza 
electromagnetica 



Experimento 



Figura No. 1 

Varilla de hierro 
con bobina 




PLATILLO NO MAGNETIC^ 
PARA i^g^^ 



Inst rumen go: El instumento 
consistio en una varilla 
de hierro dulce, sostenida 
verticalmente , de 1 cm. de 
diametro y 5" de longitud, 
alrededor de la cual se 
cnrollaron alternativamen- 
te 25 vueltas, 50 vueltas, 
75 vueltas, y 100 vueltas 
de cada uno de los 
siguientes calibres de 
alarabres de cobre (esmal 
tado) : calibres numaro 18 , 
22, 26, y 30. Cada 
calibre de alambre se 
corto en pedazos de 8o cm. 
K25 vueltas) , 160 cm. (50 
vueltas), 2H0 cm. (70 vuel 
tas) y 320 cm. ( 100 
vueltas ) . El instrumento 
tambien incluyo una bola 
de acero de 1 cm. de diame 
tro y 3,95 gr. de masa que 
ostenia, por medio de un 
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hilo, un platillo no magnetico (plastico) para pesado de 1 1 gr 
La fuente da corriente electrica directa consistio ds dos pilas* 
nuevas de luz de antorGha emitiendo aproxiniadamence 3 voltics de 
fuerza electromotriz . 

Procedimisnto: Ss enrollo el trozo de 80 cm. de alambre d(^- 
calibre 30 alrededor de la varilla 3n exactamente 25 vueltas So 
con3cto la bobma a las pilas y se coloco la bola de aciro con el 
platillo para pesado contra la parte inferior de la var'llp de 
hierro, .permitiendose que sea sostenido por la fuerza maFnitica 
Se afiaaieron pequenas cantidades ds niasa (no magneticas) al 
platillo de pesado, gradual y cuidadosaments , hasta que cavo Se 
midio y registro la masa total de este montaje. Esto se lle^o ^ 
cabo ores veces . Luego se llevo a cabo este procedimiento con " 
cada bobma con alambre enrollado el numero de veces sugerido 
dando corao resultado un total de US Iscturas ssparadas. ' 

Preguntas 

1. oPor que los ^esos y el platillo para pesado no doben ser 
magneticos? ^Que tipo de i-esultados hubiora Ud. obtenido si 
nubier<i usado pesos magneticos? 

2. ^Produjo el mismo calibre de alambre el mejor electroiman para 
cada una de las longitudes? ^ 

3. oFueron los porcentajos en los que aumento la corriente 
nagnaoica debido a los difersntes calibres de =l5mbre i^uales 
entre si? ^Fueron similares? ' 

4. iExiste un aumento de la corriente (o fuerza magnetica) con 
una dismmucion de la resistencia? " 

5. ik partir de su informacion, podria Ud. prsdecir que calibre 
ae alambre ssria gl mas eficaz? -aj.j.ui 

6 iComo carabia la fuerza de un electroiman a medida que oarabia 
la temperatura del nucleo? 



SUGERENCIAS PARA INVESTIGACIONES EN EL CAMPO DE LA FISICA 



1. Un fotometro, un instruraento utilizado para msdir la 
intensidad de la Ipz, puade ssr improvisado colocando un pedazo 
ae papel, con una pequefia mancha de grasa, entre dos fuentes de 
iuz. 51 ss raueven ambas fuentes perpendicularments a la pantalla 
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hasta qus la mancha desaparece, se puede determinar la intensidad 
de una fuente si se conoce la intensidad de la otra fuente 
aplicando la siguiente formula: 

d^ dg 

Utilizando el fotometro y dos velas blancas (cuya intensidad es 
generalmente 2 bujias), y lentes convexos dobles, ipuede Ud, 
enccntrar alguna relacion entrs la distancia focal de los lentes 
y la intensidad de la luz? que distancia de la vela deberan 
colocarse los lentes para garantizar la maxima intensidad? 

iCual es la relacion entre distancia e intensidad para los lences 
convexos dobles, plano-convexos , concaves dobles, plano-concavos , 
concavo-convexos? 

iCual es la intensidad de la luz de la luna comparada a una vela 
o una fuente conocida? iComo afecta el diametro del lente la 
cantidad de luz admitida? 

2. Si se utiliza un fotometro de la manera antes descrita, se 
puede medir la intensidad de la fuente de luz. Si se asume que 
la intensidad de una fuente de luz electrica varia directamente 
con la cantidad de corriente, tambien es posible determinar la 
cantidad de corriente que esta pasando a traves de la fuente de 
luz, Entonces, ^cual es la relacion de la distancia entre los 
electrodes en un reostato de sal y la cantidad de corriente que 
pasa? 

3. El calor especifico de una substancia puede determinarse 
midiendo el cambio de temperatura de una masa conocida de esa 
substancia y una masa igual de agua, en el case de una fuente de 
calor igual para ambas y comparandolas de acuerdo con el cambio 
de temperatura de la substancia en relacion al cambio de 
temperatura del agua. El calor especifico puede expresarse de la 
siguiente manera: Aumento de la temperatura del 



Aumento de la temperatura de la substancia 
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El peso especifico de una solucion de carbonate de sodio varia 
con la molaridad de dicha solucion, esta una relacion 

directa? ^Tienen los limites dc temperatura en que ocurre el 
calentamiento ^algun efecto en el calor especifico? ^Exists 
alguna relacion entre el calor especifico de los metales y su 
conductividad? 

^. Todos los liquidos poseen una tension superficial, Es decir, 
las moleculas en la superficie del liquido presentan una mayor 
fuerza de atraccion entre ellas que las moleculas bajo la 
superficie y, do esa manera, forman una especie de barrera 
protectora que no permite que nada pase a traves' de esa 
superficie. Un buen sjemplo de esta barrera es el hecho que 
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podemos hacsr flotar una hoja de afsitar sobre la superficie del 
agua; pero sj. la ponsmos bajo la superficie ss hundira, otro 
ejeraplo son las gotas de agua que se forman sobre una mesa cuando 
se derrama agua. 

Pueds oonstruirss un instrumento simple para demostrar la tension 
superficial y tambien para medirla. Si consideramos que la 
tension superficial del agua e's 73,05 dina/cm. a l8^C, entonces, 
utilizando masas muy pequeflas (tal corno pedazos iguales de papel 
delgado), determine el peso maximo.que pueden soportar los 
mstrumsntos que se ancuentran reposando sobre el agua. ; Podemos 
relacionar esfce peso al maximo de raasa que pueden soportar los 
liquidos de otras densidades? ^Cual es la tension superficial de 
disuintos liquidos? ^Varia la tension superficial con la 
temperatura? Si mezclamos dos liquidos cuyas tensiones 
superficiales conocemos, ^existe una relacion entre la tension 
superficial de la mezcla y las tensiones superficiales de los dos 
liquidos que forman parte del compuesto? 

5. iComo varia la resistencia a la traccion de un elastico con 
su temperatura? Puede construirsa un instrumento simole para 
contestar esta pregunta utilizando un tubo de ensayo roto un 
tapon de goma con un solo agujero y un pedazo de tubo de vidrio 
Se coloca el tapon de goma con un agujero, con el tubo de vidrio 
en el, en el extreme del tubo de ensayo que no esta roto. Un 
extreme del elastico se pasa a traves del tubo de vidrio y se le 
asegura un pequeflo peso. Se coloca el otro extreme del elastico 
sn el tubo. La temperatura del agua dentro del tubo de ensavo 
puede variar y puede determinarse la dislancia que se ixtiende el 
elastico bajo varias temperaturas . 

6. iPueden atraer los imanes cosas a traves de un papel'' ;A 
traves de hojalata? ^Que matariales puede atrsvesar al 
magnetismo? ^Metalss? ^Que metalas pueden atraer los imanes? 

7_. LQue materiales son faciles de raagnetizar? ^Por cuanto 
tiampo permaneceran magnetizados estos materiales? 

8. ^ Si se puede utilizar una corriente electrica para fabricar un 
inian, ipuede utilizarse un iman para causar una corriente 
electrica? /segur:; una bobina de alambre a un galvanoscopio . 
Musva al iman hacia adentro y hacia afuera de la bobina de 
alambra. iCorao afacta la fuerza del iman o el numero de vueltas 
de la bobina la cantidad de corriente? ^Oue tipo de corriente se 
genera moviendo un iman hacia adslante y hacia atras a traves de 
una bobina? 

9. oQue efscto tiene la velocidad en que se mueve el iman hacia 
adelante y hacia atras a traves de la bobina sobre la cantidad de 
corriente producida? 
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10. iContiene electricidad el papel? Frote una hoja de papel 
periodico con una ragia a la vsz que se sujeta la hoja de papel 
p<5ri6dico sobrs una superfice lisa. iComo se sabc qu3 la 
electricidad afecta el papel? ^Pueden observarse chispas? 

11. iQue causa la ^lectricidad estatica? Trate de frotar lana, 
seda, nylon, algodon y goma. ^Se cargan estos raateriales? 
Realice otros experimentos con estos materiales, tales como 
calentainiento, enf riamiento, golpes. etc. 

12. iAtraen todos los imanes cosas con la raisraa fuerza? Si so 
asegura el centre de un iraan a un pedazo de pita y se cuelga, 
puede obtenerse un insfcrunento simple para medir la fuerza de un 
iman. La cantidad que el iman gira cuando se le acerca otro iman 
puede expresarse en grades. Pueden compararse las fuerzas de 
difarentes imanes o medirse las fuerzas con que el iman atrae 
dii'erentes substancias . 

13 • iAtraen objetos ambos extremes de un iman? ^Se atraon o 
repelen con la raisma fuerza ambos polos norte y ambos polos sur? 

14. iAument-^* o disminuye la fuerza magnetica a medida que se 
aleja el iman del pedazo de hierro o acaro? ^Cual es la relacion 
entre la distancia de separacion y la fuerza magnetica? 

15. lQu£ efecto tiene el calor en un iman? Magnetice un clavo y 
luego calientelo en una lampara de alcohol. Realice una prueba 
con el instrumento descrito en el numero 12. iQue efecto en la 
fuerza de un iman tiene el golpearlo? 

^6.iQuQ materiales pueden ser cargados con electricidad 
estatica? iQue materiales no pueden ser cargados? ^Los 
materiales que pueden ser cargados pueden tambien ser afectados 
por un iman? 

17. oQue efecto tiene la fuerza de una corriente electrica en la 
cantidad de metal depositado por la eiectrolisis? ^Que efecto 
tiene ol periodo de tierapo que la corriente fluye en la cantidad 
de metal depositado durante la eiectrolisis? 

18. iQue efecto tiene la temperatura en la conductividad de 
diferentes metales? Conecto una bateria a un galvanometro y a un 
pedazo de alambre desnudo. Caliente el alambra. iSs el efecto 
el mismo para alambre de cobra, hierro ry nicromo? 

1Q, iComo afccfca el numero de vueltas de alambre alrededor del 
nucleo de hierro en el circuito primario (el alambre a travos del 
cual fluye la corriente) el voltaje de la bobina de alambre 
exterior cn la cual se induce la corriente (circuito secundario)? 
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20. iPusde Ud. fabricar una bombilla de luz que no se queme? 
Compare su bombilla con las bonbillas de luz comerciales 
corrientes . 

21. iCual es la difsrv'^noia entrs las luces conectadas con alambre 
en serie y aquellas conectadas con alambre en paralelo? Mida el 
voltaje y el ampsraje en diferentes puntos del circuito. 

22. Se puede utilizar el efecto de calsntamiento de una corriente 
electrics para medir la electricidad . Envia una corriente 
electrica a traves de un alambre de hierro frfo. Note el oambio 
en el alambre a medida que se calienta. iCorrssponde 
direotamente al cambio de la corriente? ^Son las veiocidades de 
diferentes alambres dc metal las mismas? 

23. cQue efscto tienen la longitud, material, area del corte 
transversal, y temperatura en la resistencia del alambrC 
Organice un experimento utilizando diferentes tipos y clases de 
alambre. Mantenga constante el voltaje; mida los amperios o 
cantidad ds corriente. Se puede determinar la resistencia a 
partii- del voltaje y amperaje. 

24. iTendra un iman efecto sobre una corriente electrica pasando 
a traves de un alambre? Estire un alambre de tamano Nr. 24 de 
aproximademente 6 pies de longitud entre dos soportes aislados 
Conocte el alambre a una fuente de corriente alterna. Utilice'un 
reostato para variar la corriente. Acerque el extreme do un iman 
de barra podsroso al alambre mientras la corriente este fluyendo. 

25. iComo afectan los diferentes tipos de suelos la cantidad de 
agua de derrame que resulta ds una tormenta o un aguacero'^ Esto 
puede realizarsG en la clase colocando distintos tipos d«* 
rauestras dc suelos (aproximadamente 15 Kg.) sobre una tabla 
inclinando la tabla y vertiendo agua sobre ella. Mida la ' ^ 
cantidad de agua ds derrame y cantidad de tierra arrastrada. 

26. iCudnto ss expands o contrse un cabello cuando se le expone a 
cambios en la humedad? Ate un peso al extreme de un cat-llo y 
asegure el otro extreme a la tapa de un frasco seco; luego anada 
un poco de humedad para aumentar la humedad. Registre la 
longitud del cabello. 

27. iAfecta la grasa o suciedad del cabello el porcentaje de 
contraccion del cabello debido a la humedad? iComo se compera el 
cabello con el pelo de otros animales en fcerminos de contraccion 
y expansion debido a la humedad? 

28. iA que veiocidades se expanden y contraen otros materiales on 
condiciones de cambio de humedad y t^imperatura? 
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29- iExiste alguna relacion entre la gravedad sspecifica de un 
Ixquido y cl tamano de una gota del mismo? 

30. iCudles son los taraanos da los poros en una msmbrana 
plastica? iQue particul^s de disolvente se difundiran a traves 
d3 la membrana? 
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FERIAS DE CIENCIAS 



El mayor valor de una feria de ciencias es el reconocimiento y el 
aliento que brinda a los estudiantes que participan. La feria de 
ciencias escolar es importante porque puede incluir a todos los 
estudiantes que han realizado proyectos; puede ser organizada 
como una exhibicion para el dia lectivo. La feria a nivel 
distrital tiene el val6r de ofrecer una amplia gama de 
intercambio de ideas para los alumnos y maestros, Todas las 
ferias de ciencias son foros donde las ideas y tecnicas 
presentadas por los participantes pueden ser adquiridas y 
desarrollficias por otros. 



El capitulo que se presenta a continuacion brind-: algunas 
sugerencias dirigidas a ayudarle a organizar y llevar hasta su 
termino una feria de ciencias o una exhibicion que sea 
beneficiosa tanto para ^los participantes como para los 
visitantes. 



ORGANIZANDO UNA FERIA DE CIENCIAS 



Comites de organizacion 

La presencia de su club de ciencias puede hacer que la 
organizacion de la feria de ciencias de su escuela sea raas simple 
ya que, a traves del club, se pueden asignar responsabilidades a 
un numero de personas en luga de a unas cuantas, Se puede 
delegar responsabilidad en varies comites formados por miembros 
del club de ciencias, tales como los siguientes: 

1. Un Comite Central, con Ud, como consultor, podrfa dedicir la 
fecha, lu^-^r*, participantes, financiacion y reglamento de la 
feria. e comite tambien podri> dirigir las actividades de 

otros comites, asegurandose de que completen sus tareas, Podria 
tomar decisiones relacionadas a los siguientes problemas: 
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a. iQuien puede participar en la feria? Se podria permitir que 
participara cualquier estudiante que estuviera interesado, aun 
cuando no fuera miembro del club de ciencias, 

b. ^Debera haber una cuota de admision? ^De cuanto? A pesar de 
que no es probable de que Ud. necesite dinero para una feria de 
ciencias escolar, una feria a nivel de dist^rito puede solicitar 
10 6 20 p,n, de cada participante para ayudar a pagar los gastos 
de publicidad,^ premios y otros gastos; las areas del club de 
ciencias podrian pagar el resto de los gastos. 

c. iCuando deberan presentarse las aplicaciones? Seria 
conveniente que todas las aplicaciones definitivas se pr .ntaran 
una^semana o diez dias antes de la fecha de la feria par que los 
demas comites tengan tiempo de hacer los arreglos y preparaciones 
necesarios . 

d. iQue tipo de exhibiciones se aceptaran? Seria adecuado 
establecer varias categorias de proyectos de manera que proyectos 
del mismo tipo puedan ser evaluc.dos como grupo unos contra otros. 

La lista que se presenta a continuacion es un ejemplo de dichas 
categorias: 

1 • Cuadros 

2. Colecciones 

3* Modelos - estaticos 

^. Modelos - en funcionamiento 

5. Experimentos 

6 . Investigaciones 

2. Un Comite de Exhibiciones y Recursos podria recibir las 
aplicaciones y preparar el espacio adecuado y las mesas para cada 
exhibicion- Tambien podria organizar las exhibiciones de acuerdo 
con el tema y asignar a cada expositor un lugar especifico para 
su proyecto. 

3. Un Comite de Publicidad y Evaluacion podria notificar a todos 
los estudiantes la fecha, lugar, categorias y otros detalles de 
la feria. Si es una feria a nivel de la escuela, este comite 
podria notificar a los maestros de las escuelas de los 
alrededores. Debera proporcionar un formulario de aplicacion a 
cada estudiante, o por lo menos informar a posibles participantes 
sobre lo que deben incluir en sus aplicaciones (nombre, clase, 
tipo de exhibicion, area o tema al que pertenece la exhibicion, 
titulo de la exhibicion). Tambien debera informar a los 
participantes sobre los criterios de evaluacion, y podria invitar 
a individuos a que actuaran como jueces. 
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Lista de participantes 



Varies dias antes de la fecha establecida para la feria de 
ciencias, debera compilarse una lista tentativa de 
participantes. Esta lista podria incluir el nombre, clase, 
maestro, titulo y categoria del proyecto de cada posible 
participante. La lista tentativa es simplemente un estimado y 
sera mayor que el numero real de participantes porque es posible 
que un cierto numero de estudiantes no pueda completar sus 
proyectos. La lista tentativa es litil para los siguientes fines: 

1. Para determinar cuanto espacio se necesitara. 

2. Para determinar cuantos premios se necesitaran. 

3* Para saber quien necesitara aplicaciones formales para 
admision. 

4. Para presentar informacion sobre detalles especificos de los 
proyectos, fechas, tiempo y lugares de cada participante. 

5. Para presentar infor? cion sobre los criterios de evaluacion 
para cada posible parti ^pante. 



Programa 

El tiempo sera un elemento de extrema importancia en la 
planif icacion de la feria de ciencias. Debera elaborarse un 
programa para que los acontecimientos no ocurran al azar. Cuando 
se planif ique una feria de ciencias, sera necesario recordar que 
debera reservarse tiempo suficiente para lo siguiente: 

1. Para instalar mesas y otros muebles antes de la llegada de las 
exhibiciones . 

2. Para que los estudiantes instalen y prueben sus proyectos 
antes de la evaluacion. 

3. Para perraitir que los jueces evaluen sin apuro. 

4. Para permitir la tabulacion de los resultados de los jueces. 

5. Para hacer f rente y resolver emergencias. 

6. Para que el publico observe los proyectos. 

7. Para que los estudiantes desmantelen los proyectos. 

8. Para limpiar el area de la exhibicion. 
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Instalando las exhibiciones 

Deberan tenerse en cuenta los siguientes puntos cuando se 
disponga la ubicacion de la feria de ciencias: 

1. Asegurese de que se cuente con suficiente espacio disponible 
para las exhibiciones. 

2. En lo posible, cada participante debera tener la misma 
cantidad de espacio para instalar su proyecto. 

3. Los proyectos que necesiten elementos tales como agua o 
electricidad deberan recibir un lugar donde estos elementos se 
encuentren facilmente disponibles. 

^. Los proyectos del mismo tipo deberan ser expuestos juntos 
porque: 

a. Puede ayudar a su comprension por parte del publico. 

b. Los estudiantes se encuentran en compaflia de otros estudiantes 
de tienen los mismos intereses. 

c. Los jueces podran evaluar los proyectos con mayor eficacia. 

5. Los proyectos deberan instalarse, en lo posible, de manera que 
no distraigan la atencion de otros proyectos. 

6. Las exhibiciones deberan mantenerse al nivel de la vista. La 
manera mas facil de lograr esto es colocandolas sobre mesas o 
colgandolas de las paredes o pizarrones. 

?• En lo posible, debera utilizarse mobiliario uniforme para 
exhibir los proyectos. 



Seguridad 

Para asegurar la seguridad de los proyectos, de los sxhibidorss y 
del publico, deberan observarse las siguientes reglas: 

1. Debera mantenerse la seguridad electrica. No deberan 
perraitirse interruptores , alambres o partes de metal al 
descubierto. Todos los alambres y conexiones deberan ajustarse a 
estandares de seguridad confiables. 

2. Cualquier proyecto que incluya el uso de altas temperaturas 
debera ser afslado de manera apropiada de las areas circundantes 
combustibles por medio de tablas de asbesto u otro aislante 
adecuado. 
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3. El exhibidor o un substitute debera encontrarse presente en la 
exhibicion en todo momento. 

4. El exhibidor debera cuidar el mismo las plantas y animales 
vivos que incluya en su exhibicion. 

5. No debjra permitirse ningun proyecto que constituya un peligro 
para el publico, aunque este sea remoto. 



PREPARANDO LAS EXHIBICIONES DE LA FERIA 



Desarrollando proyectos para la feria 

La preparacion de proyectos para la feria es un asunto que 
requiere una planif icacion cuidadosa. En el Capitulo III se 
menciono la posibilidad de que los proyectos de investigacion 
puedan tomar de 7 a 12 semanas para su terminacion. Otras 
categorias de proyectos pueden ser mas simples y requerir menos 
tiempo, pero tambien cleben planificarse para a^egurar su 
calidad. La planif icacion no debera ser dificil porque tanto los 
proyectos como la feria seran planificados dentro del club de 
ciencias. 

Si sus alumnos son informados con mucha anticipacion sobre la 
fecha y requisitos de la feria de ciencias, Ud. tendra tiempo 
suficiente para asesorarlos, ayudarlos a planificar y a mantener 
sus programas de trabajo. Con tiempo suficiente el estudiante 
sera capaz de investigar los temas lo mas detalladamente posible, 
de diseflar y llevar a'cabo sus experimentos y de organizar una 
exhibicion para su proyecto. 

Exhibicion de los proyecf >s 

A continuacion se presentan algunas sugerencias que Ud. puede 
ofrecer a sus estudiantes para permitirles que presenten una 
exhibicion eficaz. 

1. Se puede construir un tablero de exhibicion vertical de tres 
lados , el cual contendra los aspectos importantes del proyecto. 
La construccion debera ser duradera y, por lo tanto, deberan 
utilizarse materiales rigidos y que se sostengan de manera 
solida, tales como eartulina, planchas de fibra de madera o de 
madera terciada. Si se utiliza eartulina, por lo general esta 
necesitara un refuerzo y un soporte posterior para que sostenerse 
de manera solida y sin doblarse. 

2. Si las tablas de exhibicion estan unidas, deberan asegurarse 
por medio de bisagras. Para materiales fuertes o gruesos pueden 
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utilizarse bisagras de metal. Si se utiliza cartulina, es 
posible fabricar bisagras adecuadas con cinta adhesiva, 

3* Debera coraenzarse el disefio realizando algunos bocetos, 

Evalue el arreglo de los raateriales, rotulado y la arapliacion 

detallada* Esto constituira el proyecto propuesto para la 
exhibicion real* 

Asegurese de que el diseno llarae la atencion y sea 
atractivo, Recuerde que cada proyecto estara compitiendo con 
muchos otros para atraer la atencion de los jueces y visitantes* 
Debera estar disefSado de raanera que atraiga la atencion del 
observador* No obstante, se deberan evitar los disefSos 
recargados, ostentosos o excentricos* 

5* Prepare una exhibicion simple, Utilice un disefSo que sea 
facil de entender y que "vocee" su mensaje en cinco o diez 
segundos, Recuerde que la mayoria de los observadores pasaran 
uno o^dos minutos con cada proyecto para asegurarse de que 
tendran la oportunidad de comprender y apreciar los esfuerzos de 
los exhibidores, Asegurese de evitar el uso de decoraciones 
innecesarias o de arreglos "difusos", Estos tienden a confundir 
en lugar de aclarar. 

6, El rotulado debera ser grande^y simple. El titulo debera ser 
corto y descriptive, y la narracion debera ser lo mas breve y 
precisa posible, Es mejor utilizar f otos , dibujos y diagramas, 
cuando sea posible, Estos son mejores que las explicaciones 
detalladas. Si el discurso escrito es largo, debera ser colocado 
en una carpeta como un trabajo cientifico en lugar de tratar de 
colocar todo en la exhibicion, 

7* Escoja los colores con gusto, Un solo color pastel para el 
fondo es mejor que el bianco, el cual tiende a parecer vacio, 
Los tonos oscuros deberan utilizarse para resaltar las areas q.ue 
deben ser enfatizadas, Algunas combinaciones de colores son mas 
apropiadas para algunos proyectos que otras, Por ejemplo, los 
verdes y amarillos sugieren las ciencias naturales, los rojos y 
azules las ciencias fisicas, y los azuJLes y el bianco la 
medicina, 

8, El uso eficiente de la iluminacion realza un proyecto. Si se 
utilizaran luces con el proyecto, debera tenerse cuidado de que 
ninguna luz directa o resplandor brille en los ojos del 
observador , 

9* Arreglos originales y creativos con frencuencia realzan un 
proyecto, Muchos proyectos se prestan a un arreglo en varies 
niveles, en lugar de a uno piano convencional, 

10, El nombre y clase del exhibidor debera mostrarse en el 
tablero de exhibicion, 
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11* Las partes raovibles deberan ser aseguradas firmemente y ser 
seguras. 

12* De .i reconocerse toda ayuda importante. 

13. Algunos proyectos pueden perraitir que el publico opere lo? 
controles. Dichos controles deberan ser de construccion fuerte y 
deberan exhibir instrucciones completas para su operacion. 



EVALUACION 



Jueces 

Los jueces para la feria de ciencias deberan ser seleccionados 
entre los individuos de la comunidad con conocimientos o interes 
en las ciencias. Es cierto que los investigadores cientificos y 
profesores o conf erencistas de universidades serian los mejores 
jueces, pero en muchos lugares estos no se encuentran 
disponibles. Cualquier persona que pueda evaluar las 
exhibiciones de manera critica de acuerdo con los criterion que 
Ud. especifique se encuentra calificada. Todos los participantes 
deben confiar en su imparcialidad. Generalmente se considera que 
tres jueces forman une equipo adecuado y justo. 



Criterios para la evaluacion 

Se debera deteminar un criterio objetivo de evaluacion con 
bastante anticipacion . Es posible que tenga que disefiarse un 
sisteraa de evaluacion diferente para cada categoria en la feria 
de ciencias, pero los siguientes criterios, que se encuentran en 
el folleto del NCERT sombre Organizacion de Ferias de Ciencias, 
pueden servir como ejemplo: 

Enfoque cientifico (30 puntos): ^Entrafia el problema un^ 
raciocinio cientifico y metodologico? iHa habiao un analisis 
ordenado del problema? iSe manifesta el enfoque experimental del 
problema en la compilacion de informacion, exactitud de la 
observacion y establecimiento de controles? 

illustra el proyecto la relacion causa-ef ecto? ^Muestra un 
metodo mejorado para el mejor entendimiento de los hechos o 
t eorias cientif icas? 

Originalidad (20 puntos): ^Muestra la exnibicion originalidad en 
su planif ica'cion y ejecucion? ^Demuestra la exhibicion formas 
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nuevas y mejoradas de expresar o comunicar ideas? Considere el 
uso ingenioso de materiales y considere creativas las colecciones 
si cumplen un objetivo cientifico para el nivel de la clase del 
exhibidor . 

Habilidad tecnica y mano de obra (20 puntos): iOfrece la 
exhibicion muestras de habilidad, buena mano de obra y ejecucion 
diestra? El desenvolvimiento, preparacion, montaje del material 
y rotulado apropiados deberan recibir una atencion adecuada. 

Minuciosidad (10 puntos): La exhibicion debera presentar una 
historia clara, completa pero concisa del proyecto, con un 
enfasis adecuado de los puntos importantes. La evaluacion se 
basara en el grado de integridad y exactitud con que se presenta 
la exhibicion. 

Valor dramatico (10 puntos): La exhibicion debera ser atractiva 
y llamar la atencion de los visitantes, ya sean estos profanes en 
la materia o cientificos. iSon los titulos lo suficientemente 
grandes y se presentan las descripciones de manera ordenadc'.? 
iExiste una^progresion de la atencion del espectador a travec de 
la exhibicion? ^Es la exhibicion mas atractiva que otras de la 
misma area mas alia de los detalles superfluos? 

Entrevista personal (10 puntos): iComprende el exhibidor los 
principios? ^Representa la exhibicion un estudio y esfuerzo 
r*^ales? ^Ha aumentado su conocimiento de las ciencias debido al 
proyecto de^arrollado por el estudiante? 

Los puntos antes mencionados son solamente sugerencias y pueden 
ser rc^dificados para su feria de ciencias de cualquier manera que 
Ud. juzgue conveniente. 



Instrucciones para los jueces 

Esta puede ser la primera vez que los individuos seleccionados 
hayan evaluado proyectos en una feria de ciencias. Pueden estar 
enterados de los criterios, pero pueden encontrarse un poco 
inseguros de como cumplir sus funciones. Para asegurar un 
proceso sin obstaculos, las siguientes sugerencias pueden 
ofrecerse a^los jueces durante un periodo de orientacion antes de 
la evaluacion de las exhibiciones : 

1. Hable e interrogue al exhibidor de acuerdo con el proyecto en 
particular y las circumstancias - y no de acuerdo con un modelo 
especifico. No otorgue credito por originalidad hasta que sepa 
cuales son el origen y los disefiadores de un proyecto, las partes 
mas interesantes y dificiles del mismo, etc. Hable con los 
exhibidores en ausencia de otros jueces, si es posible, para 
obtener una comprension adecuada de los proyectos. 
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2* Bajo "enfoque cientifieo" busque: 

a. Conclusiones pensadas y formuladas con claridad. 

Trabajo en problemas de magnitud adecuada, pero no 
demasiado extensos como para ser oompletados u obtener un buen 
punto de interrupcion . 

c. Referencia adecuada (si es breve) a la literatura 
pertinente . 

3. Permanezca todo el tiempo que sea posible para comprender cada 
proyecto de la manera mas completa que le sea posible • 

4. Se recomienda una vuelta por separado, discusion y una^vuelta 
en grupo. 

Operacion eficaz 

Aqui se pueden ofrecer uhas cuantas sugerencias que podran 
ayudarle a superar algunos de los problemas que con frencuencia 
surgen durante la evaluacion: 

1. Es esencial que los participantes conozcan los criterios de 
evaluacion . 

2* Deberan exhibirse en publico varias copias de los criterios 
de evaluacion para que los visitantes puedan saber en base a que 
se estan evaluando los proyectos. 

3. Es esencial que no se permita una demostracic^i preliminar de 
los proyectos al publico o a los estudiantes antes de la 
evaluacion. Muchos proyectos son de tal naturaleza que pueden 
ser daf5ados facilmente por las multitudes abriendose paso. La 
exhicion publica de los proyectos debera tener lugar luego de ia 
evaluacion . 

k. Deberan prepararse formularies para la tabulacion, de manera 
ique los resultados de los jueces puedan ser tabuladqs exacta y 
rapidamente. 

Premios 

El numero y naturaleza de los premios deberan decidirse con mucha 
anticipacion. Esta decision variara de una escuela a otra, de 
acuerdo con los recursos disponibles, y no pueden establecerse 
pautas estrictas. Sin embargo, debera recordarse que los premios 
deberan escogerse, en lo posible, para satisfacer los requisites 
de los estudiantes involucrados . Organizaciones civicas, como el 
Club de Leones, el Club de Rotarios o negocios interesados en las 
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ciencias, como por ejemplo tiendas medicas, pueden ser 
contactadas y solicitarseles donaciones para los premios. 
Deberan otorgarse certificados a todos los participantes que lo 
merezcan. ^Los premios deberan dividirse de acuerdo con el numero 
de categorias en la feria de ciencias. 
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INSTRUMENTOS IMPROVISADOS 



A todo laboratorio le hacen falta algunas piezas de equipo que 
son utiles para llevar a cabo experiraentos en los campos de la 
biologia, quimica o fisica. Y la mayoria de los laboratorios no 
cuentan con el equipo necesario para la participacion de los. 
estudiantes en estas actividades. 

Debido a que el programa de estudios para las oienoias demanda 
una gran variedad de piezas de equipo que no se enouentran a la 
disposicicn inmediata de los profesores de la esouela, algunos 
profesores se han heoho cargo de suministrar ellos misraos astos 
articulos temporalmente hasta que el suministro llegj e a 
satisfacer la demanda. La necesidad es la madrc de la invencion, 
y los articulos que se presentan aqui para su consideracion son 
aquellos que han surgido de este tipo de necesidad. En realidad, 
las ciencias siempre se han encontrado en esta condicion, e 
inclusive en los paises mas adelantados los profesores de 
ciencias se encuentran d^dicados a este tipo de trabajo. 

Los articulos que se ofrecen en este capitulo tienen como fin 
presentarle una variedad de tecnicas que Ud. encontrara de 
utilidad cuando docida crear una nueva pieza de equipo Ud. 
mismo. No obstante, es importante resaltar que este capitulo no 
pretende de ninguna manora agotar todas las ideas para equipo que 
pueda ser de utilidad ya sea para Ud. en la ensefianza, o para sus 
estudiantes durante las experiencias practicas. Sin embargo, 
este capitulo fue escrito para darle una idea del tipo y del 
alcance de las cosas que Ud. pusde hacer tanto facil como 
economicamente y que so encuentran dentro de la estructura del 
programa de estudios. 
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BALANZA DE ZUNCHO 
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Materiales requeridos para la construccion 

1, Base de raadera de 1/2" x 2" x 4", 

2, Bloque de fnadera de 1 1/2." x 1" x 2"- 

3, Regla de raedida de madera de 1/2" x 1/2" x 5"- 

4, Zuncho de 1/2" de ancho y 7 1/2" de longitude 

5, La tapa de una lata, 

6, Cordel, 

Procedimiento para la construccion 

U Clave los dos pedazos de raadera (2 y 3 antes raencionados) a 
la base de la raanera que se rauestra en el diagraraa, Una un 
pedazo de papel cuadriculado a la regla de raedida de raadera, 

2, Tome el zuncho y cortelo por la raitad por 5 1/2" de su 
longitud (ver el diagraina), 

3, Doblelo y ascgurelo al bloque de raadera superior de la raanera 
que se rauestra, 

4, El liltirao 1/4" de su extrerao libre debe ser doblado on la 
forma de un gancho, 

5, Abra trss agujeros en la tapa, equi di^tantes unos de otros, y 
ate los cordcles ensarablando de la raanera que se rauestra en el 
diagraraa • 

Calibracion 

1, Marque un cero en la regla de raedida perpendicular junto al 
bordc- del zuncho. 

2. Coloque diez graraos en el platillo. Marque la posicion del 
zuncho. 

3, Continue el proceso hasta llegar a los 70 graraos. 

4. Si se utili7ia papel cuadriculado sobre la regla, tarabien se 
pueden raarcar subdivisiones. 

Usos en experiencias practicas y deraostraciones 

Esta balanza es litil solaraente para raediciones aproxiraadas donde 
la exactitud no es absolutaraente esencial* Puede ser util para 
efectuar raediciones rapidas durante deraostraciones en la clase, y 
no debera ser utlizada cuando sc nccesite exactitud para una 
buena deraostracion o <=*xperiraento. 
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INSTRUMENTO PARA MOSTRAR LA REFRACCION 




CC»TE LA LATA POR 
LA MITAD 

L(»IGITUDINALMEOTE 



DOBLE LOS EXTREMOS 
PARA SUJETAR UNA 



LA PARTE CURVA Y MARQUE UNA UNIDAD PLANCHA DE VIDRIO 

DE DIVISION ARBITRARIA Y CUBRA CON EN EL FRENTE. 

CERA. SELLE LAS UNICWES 

INTERIORES Y EXTERIORES 
CON CERA 
TRAYECTORIA DEL RAYO 
CUANDO NO HAY AGUA 




INSTRUMENTO PARA MOSTRAR LA REFRACCION 



Materiales requeridos para la construccion 

1 . Una lata. 

2. Una plancha de vidrio. 

3. Un pedazo de papel negro. 

4. Papel cuadriculado . 
5^ Barniz. 

6. Cera de vela. 

Procedimiento para la construccion 

1. Corte la lata por la mitad longitudinalmente . Tonve una dc* 
estas partes y cortela de manera que tenga una altura* de 3". 

2. Una un pedazo de papel cuadriculado, marcado a intervalos 
iguales, a la pared interior de la lata a lo largo de la linea de 
la base. Barnicelo. 

3. Corte un pedazo de vidrio de manera que encaje en el frente 
de la seccion de la lata. 

4. Doble los extremes del frente de la seccion de lata 
ligeramente hacia adentro para que sostengan el pedazo de vidrio* 

5. Introduzca el pedazo de vidrio e impermeabilicelo sellandolo 
en el lugar con cera de vela. 

6. En el exterior de la seccion dv lata, cubra el pedazo de 
vidrio con una tira de papel negro que tenga una abertura 
vertical en su linea media. 

Usos en demostraciones practicas 

1. Para demostrar la refraccion de la luz a traves de varias 
substancias transparentes . 

2. Para raedir cl indice de refraccion de las substancias. 

Preguntas para estudio adicional 

1. Tone diferentes liquidos transparentes en la seccion de lata 
y determine su indice de refraccion. 

2. iExiste alguna rclacion entre el indice de refraccion y la 
densidad de la substancia? 
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3. iComo puede Ud. demostrar diferencias en la refraccion 
debidas a la longitud de onda? 

ii. iQue procedimientos debe seguir el cstudiante para deteminar 
de raansra experimental cual es el indice de refraccion de 
cualquier liquido transparente? 

5. iExiste una rolacion entre la inolaridad de una solucion y su 
mdice de refraccion? ^ 



MICROMETRO OPTICO 

SOPCHTE POSTERIOR DE MADERA 

l^r I AGUJERO DE 5/32" 

' SLASTICO 



PORTAOBJSTO DE VIDRK 



PAPEL CUADRICULADO PARA CALIBRACI 



ZUNCHO DE METAL 




BLOQUE DE CORREDl 



EL OBSERVADOR 
MIRA A TRAVES DE 
ESTA RANURA 



INDICADC^ 



J£ OBJETO 
SE COLOCARA 
AQUI 



MICROMETRO OPTICO 



1 . 
2. 

3. 
11. 
5. 
6, 
7. 
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Materiales requerldos para la construccion 

Podazo de madera de 1/2" x ^/^'■ x 2". 

Pedazo dc madera de 1/2" x 1/2" x 8".* 

Pedazo de madera de 1/2" x 4" x 18".* 

Pedazo de madera de l/H" x 2" x '\ 1/2". 
Papel cuadriculado. 

Dos portaobjetos de vidrio delgado de 1" x 3" cada uno 
Un espejo pequefio de 1" x 2". 
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8, Un elastico* 

9, 16" da zuncho de metal • 

10, Clavos de 1 1/4" de longitud para ser usados^como indicadores 
en el bloque de corredera, Se utilizan clavos mas pequenos para 
unir los pedazos ds madera y el zuncho • 

Procediraiento para la construccion 

1 . Construya el bloque de corredera con un pedazo de madera de 
1/2" X 1/2" X 2"- Ver el diagram^, 

2. Clave los pedazos de 8" de zuncho a cada lado de los pedazos 
de madera de 8". Asegurese de que 1/8 del zuncho se encuentre 
sobre la madera para brindar una ranura para el bloque de 
corredera • 

3* Una este pedazo de madera a uno de los lados de 4" del pedazo 
de madera de 18", Ver el diagrama. 

i}. Tome el pedazo de 1/4" x 2" x 4 1/2" y corte cuadrados de 
1/2" de los extremes superior e inferior de los lados de 2" 
dejando una "oreja" de 1/2" x 1" en el medio del lado, 

5, Alinie los portaobjetos de vidrio en la parte superior de la 
"oreja", paralelos al filo, Perfore un agujero de 5/32" 
exactamente encima del portaobjetos de vidrio, Coloque este 
agujero aproximadamente a 1" a la izquierda de la superficie que 
se muestra en el diagrama, 

6, Una este pedazo de madera a un extreme del pedazo de 1/2" x 
4" X 18", Pintelo de nfegro. 

• 7, Pegue uno de los portaobjetos a la madera utilizando goma, 

8, Pegue el segundo portaobjeto al primero. Uno de los extremes 
del segundo portaobjeto debe estar alineado con el agujero de 
5/32". 

9, Luego coloque el espejo sobre los portaobjetos, con la 
superficie de reflexion en el exterior. Uno de los extremes del 
espejo debera estar alineado con el costado derecho del primer 
portaobjeto, Asegurelo con un elastico, 

10, Corte la cabeza ae uno de los clavos grandes y asegurelo en 
el costado derecho de los pedazos de madera de 8", Ver el 
diagrama , 

11, Una una tira de papel cuadriculado de la manera que se 
muestra en el papel cuadriculado. El instrumento se cncuentra 
listo para la calibracion. 
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Calibracion 



1- Para hallar el punto cero, mire a traves de la ranura en el 
bloque de corredera y raueva el bloque hasta que el reflejo del 
clavo de referencia pueda verse en el espejo exactarasnte bajo el 
agujero perforado que se encuentra sobre el portaobjetos de 
vidrio. Marque este punto en el papel cuadriculado • 

2. Mida el grosor de un cuaderno de notas, Luego divida el 
grosor entre el numero de hojas de papel en el cuaderno, 
obteniendo de esta manera el grosor de una hoja, 

3. Coloque una hoja de papel entre el espejo y el portaobjetos 
de vidrio, Mueva el bloque de corredera y alinie el clavo de 
referencia bajo el agujero sobre el portaobjetos de vidrio. 
Marque la posicion del indicador en el papel cuadriculado , 

4. Anada hojas de papel, una por una, y marque en el papel 
cuadriculado la posicion del bloque de corredera correspondiente . 

5- Cada division en la escala se subdivide convenientemente • 
Este nicrometro debera tener una exactitud de 0,002"- 



Usos en experiencias practicas y demostraciohes 

1- Para medir el grosor de objetos extrernadamente delgados. 

2- Para demostrar una aplicacion simple de las leyes de 
reflexion . 



Notas sobre el uso y construccion 

Una vez que haya demostrado esta pieza de equipo, ya sea en su- 
club de ciencias o en el salon de clase, Ud. podria hacer 
preguntas como las siguientes a sus astudiantes: 

1. Explique los principles que rigen el funcionaniento del 
microraetro optico , 

2- iQue operaciones se deben efectuar para .ograr una exactitud 
adecuada y sensibilidad en el instrunento? 

3- La aplicacion del misrao principio s'e utiliza en algunos otros 
experiraentoss en el campo de la fisica. ^Puede Ud. mencionarlos? 
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MESA OPTICA 



Materiales requeridos para la construeeion 

1. Tres bases de madera de 1/2" x 3" x 2". 

2. Trozos de madera para ajustar la altura del lente. 

3. Cartulina de 3" x 10" 

^. Aluminio u hojalata delgados 



Procedirniento para la construeeion 

1 . Corte las tres bases de madera y pula eon un esearpelo y 
papel de lija. 

2. Soporte de la pantalla: aplique dos eapas de barniz y dejelo 
seear. Luego una la pantalla ds eartulina de 3 x 10" eon 
pequenas taehuelas o elavos. 

3. Soporte de la vela: eon una cseuadra y un boligrafo marque 
una linea eentral sobre y en un costado de la base, eomo se 
muestra en el diagrama. 

4. Soporte del lente: eon trozos de nadera construya un pequeno 
esealon de un 1" de altura sobre la base. A este asegure un 
soporte de lente en forma de "U", fabrieado eon zuneho, eomo se 
muestra en el diagrama. Este soporte deberi toner un corte 
transversal an forma do "V" para prevenir que el lente sc 
desprenda. Coloque cinta sobre el zunchc para evitar que ei 
lente se raye. 

5. Marque el costado gc la base con un boligrafo para indicar la 
posicion del centre del lente y aplique dos capas d3 barniz. 



Uses en experiencias practicas y demostraciones 

1. Para determinar las distancias focales de pequenos espejos 
concavos y lentes convexos. 

2. Para demostrar la forrnacioa de imagenes diferentcs cuando el 
lente se encuentra a distin^'as distancias del objeto. 

3. Para explorar la relacion ^.:itre "U" y ''V". 



Preguntas para estudio adicional 

1. iQue mejoras puede Ud. introducir en el instrumento para 
obtener una imagen clara? 
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MESA OPTICA 




TODAS LAS BASES ^^^^^ EL 2UNCH0 EN LOS EXTREMOS 

Y DELE FORMA DE "V" 




VISTA FRONTAL DE LA PLATAFORMA 
DEL LENTE 



2. iPuede Ud, explicar el principio involucrado en una camara y 
una linterna raagica -(proyector) utilizando la mesa optica? 

3, Si se le proporciona otro lente y la mesa optica, ipuede Ud. 
construir un telescopic y un microscopic? iCuales son las 
condiciones necesarias? iCorao puede Ud, determinar las 
condiciones utilizando la mesa optica simple? 

iPued Ud. volver visibles los rayos para poder ver como 
convergen y divcrgen? 

5, iComo puede Ud, derpostrar el aumento? 

6, iCual es la relacion entre la distancia ds la pantalla y la 
cantidad de aumento? 

7, iCual es la relacion entre la distancia focal de los lentes y 
su aumento? 



BALANZA DE RESORTE 



Materiales requeridos para la construccion 

!• Cuatro pies de alambre de acero, 

2. Pedazos de bambu de 9" de longitude 

3. Dos pedazos de hojalata para la parte superior e inferior. 
i|, Alambre de hierro de calibre 14 y 18" de longitud, 

5, Platillo de prueba fabricado con un pedazo de hojalata de 2 
1/2" de diametro. 



Procedimiento para la construccion 

K Para enroscar el resorte de alambre, coloque el alambre y un 
ob jeto cilindrico de metal de un diametro apropiado . 
(aproximadamente 1/8") en la telera de un taladro. Una persona 
gira el taladro, enroscando el alambre de forma pareja, mientras 
que la otra mantiene el alambre bajo tension. Una vez que se ha 
terminado de enroscar el alambre, doblp ambos extremes hasta 
formar ganchos. 

2. Coloque el extreme superior del resorte encima del bubo de 
bambu y marqu^^ en el exterior del tubo la posicion del extreme 
inferior del sorte sin estirar. Luego extienda el resorte ^a su 
maxima longi. i sin que pierda la forma y marque esta posicion 
tambien. Conecte estos dos puntos con una linea recta. 
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TELBRA OE UNA PRtl.'SA DE TORNILLO 

^EXTREMO DEL ALAMBRE 




PERFC«ADOR 
DE CORCHOS 




PRENSA DE TORNILLO 




ALAMBRE DE VEENA 
(ACERO) 




RESORTE HECHO 
DE ALAMBRE DE 
VEENA 



ALAMBRE RIGIDO 



BALANZE DE REsST °' ^'^^'^ 




COLGADOR 
TAPA DE LATA 

ABERTURA DE OBSERVACION 
RESORTE 



REGLA DE PAPEL 
CUADRICULADO 



RidGLA DE PAPEL p 
CUADRICULADO 

RAMURA 
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GArrcHO PARA EL 
PLATJLLO 




tV\RCh DE 7" 
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3* Utilizando una broca de taladro de 1/4", perfore agujeros en 
la primera y segunda marca qus acaba de haoer* Continue 
perforando agujeros a lo largo de la linea a intervalos de 1 
1/2"* Con la ayuda de un forraon, reraueva los pedazos que queden 
entre los agujeros, teniendo cuidado de no ronper ol pedazo de 
barabu en dos, 

4, Para el indicador, doble un pedazo de alarabre de hierro de 
11" (calibre 14) en la forma que se ilustra. Ate el resorte al 
lazo en el alambre e inserte el resorte y el alambre en el tubo 
de bambu. Ate el otro extrerao del resorte a la tapa de hojalata 
y sujetelo al tubo de barabu con clavos ^pequefios • La parte del 
alambre que sirve corao indicador debera sobresalir por la 
rendija, Doblelo do raanera que esto paralelo al extrerao superior 
del tubo de barabu* 

5. Perfore un agujero de 3/l6" en el centre del pedazo. de^ 
hojalata que sera usado corao base, Pas« el alarabre a traves de 
este y ascgure la hojalata al barabu por medio de alfileres, 
Doble ol extrerao del alarabre hasta forraar un gancho, 

6. Pegue una tira de papel cuadriculado al bambu a lo large de 
la ranura en el lado hacia el cual apunta el indicador, 

7, Utilizando pesos estandar, marque divisiones de cinco gramos 
en el papol cuadriculado, Pvecuerde que, si utiliza un^platillo 
de balanza, debe hacer los ajustes apropiados en sus calculos. 

Uses en experiencias practicas y demostraciones 

1 , Para ilustrar la Ley de Hook, 

2, Para raostrar la Cr.libracion de una balanza de resorto, 

3, Para verificar y aplicar el principio de Arquimedes, 

4, Para raedir fuerzas mientras se usa un instruraento de palanca 
o un piano inclinado, 

Pregun^as para estudio adicional 

1 , Fabricando resortes con pedazos de alarabres de la raisma 
longitud y diferentes ciiametros, determine la relacion entre la 
distancia de la extension y la cantidad de fuerza requerida, 

2, Tome un elastico de la misma longitud gue la balanza de 
resorte e investigue como varia la extension del resorte y del 
elastico con pesos iguales, 

3, Ya que el aire es un material elastico, icorao disefiaria Ud, 
una ''balanza de resorte de aire"? 
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BALANZA DE UN SOLO PLATILLO 




IS** 



4. Investigue el porcentaja de error obtonido en la medicion de 
pesos con la "balanza de resorte de aire", la balanza dc 
elastico, la balanza comun y la balanza de resorte. 

5. Utilizando alambres da diferentes materisles pero de 
diametros y longitudes iguales, investigue la naturaleza de la 
extension. 



BALANZA DE UN SOLO PLATILLO 



Materiales requeridos para la construccion 

1. Base de madsra de 1/2" x 5" x 6". 

2. Soporte vertical ds madera de 1/2" x 2 1/2" x 7". 

3. Una rpgla de madera de un pie. 

4. Dos soportes da madera de 1/2" x 1/2" x 2 1/2". 

5. Un rayo de bicicleta. 

6. 12 1/2" de alambre grueso. 

7. Una hoja de afeitar. 

8. Un pedazo de hojalata de 3" x 3". 

9. Presillas de papel. 

to. Arandelas o cualquier otro peso de 20 grs. 

11. Una paja de escoba grucsa. 

12. Cartulina. 



Procedimiento para la construccion 

1 . Corte y lije los pedazos de madera. 

2. Haga un corte de 2" x 1", a 1 1/4" de cualquiera de los 
extremes del lado de 2 1/2" del soporte vertical de madera de 
1/2" X 2 1/2" X 7". 

3. Barnice todos los peda^joo de madera. 

4. Perfore un agujero en la marca de 2" de la regla de un pie, 
exactamente encima de la linea media de longitud. 

5. Perfore un agujero de 1/10" en la marca del 0, exactamente 
debajo de la linea media de longitud de la regla de un pie. 

6. Una el soporte vertical a la base, exactamente en el centre 
de la base. Es decir, a 2 3/4" de cualquiera de los extremes del 
lado de 5". 



PARTES DE LA BALANZA DE UN SOLO PLATILLO 
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7» Clave los soportes en cada lado del extrerao infGrior del 
soporte vertical. 

8. Fuerze un pedazo de 4" de rayo de bicicleta a traves del 
agujero en la marca de 2" en la regla de un pie. Assgurelo con 
lac re* 

9. Una la paja de escoba al extreme del rayo de bicicleta que se 
encuentra en el frents de la parte de medida de la rsgla de un 
pie. 

10. Haga cortes de 1/5" de profundidad en los extremes del 
soporte vertical. Ver diagrama. 

11. Inserts la hoja de afeitar en esta ranura y assgurela con 
lacre. 

12. Enderece una presilla de papel, de la manera que se muestra 
en el diagrama, para formar un gancho para el platillo. Cuelgue 
este gancho del agujero en la marca cero en la regla de un pie. 

13. Doble el alarabre grueso para formar un colgador para el 
platillo. Ver diagrama. 

1^1. Con el pedazo de hojalata fabrique un platillo similar al que 
se muestra en el diagrama. 

15. Una la regla de modir de cartulina al soporte vertical. 

16. Equilibre la balanza con una arandela pesada mantenida en la 
marca de 4" del extrerao libre de la regla. 

17* Suspenda una arandela pequeRa de un hilo en el cxtromo do la 
hoja de afeitar. 



Calibracion 

1. Psgue un pedazo de papel bianco en el extreme (brazo) libre 
de la regla. 

2. AHada 10 gramos al platillo. Mueva la arandela a lo largo 
del brazo hasta que este balanceada. Marque la posicion como 
"10". 

3. ARada 20 graraos al platillo. Mueva la arandela hasta que el 
brazo este balanceado y marque la posicion como "20". 

4. Continue calibrando el resto del brazo de la misma forma. 
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Usos en experiencias practicas y demostraciones 



Esoa pieza de equipo es util cuando las cajas de pesado no se 
oncuentran a la disposicion inmediata o no se enouentran 
disponibles en numeros suficicntes para un grupo numsroso de 
estudiantes. Brinda un alivio barato, raoido y facil par? tales 
situaciones. Tanbien es de utilidad conio un sjercicio adf^cuado 
en el uso de los principios de la palanca. 



INSTRUMENTO DE PALANCA 



Materiales requeridos para la construccion 

1. Barra de nadera de 1/2" x 1/2" x 24". 

2. Base de nadera de 1/2" x 3" x H" (de'un madero de 3"^ 

3. Dos soportes vsrticales de 1/2" x 1/2" x 6" 

4. Madero de 1/2" x 1/2" para tensor (ver 3 a continuacion ) . 

5. Una hoja de afeitar. 

Procediniento para la construccion 

1. Corts y lijs los pedazos de madera mencionados en los numeros 
I , 2 y 3 anteriores . 

2. Haga dos recortps en los lados de 4" de la base para recibir 
los soportes vet-licalss. Haga los cortes transvsrsales al grano 
con una sierra y remueva los pedazos rssultantes con un formon. 

3. De un madero da 1/2" x 1/2" corte un tensor con una longitud 
adecuada para caber entre los dos soportes verticales. Ciavelo 
en su lugar, aproximadamente 1" del extreno superior de los 
soportes verticales. 

^. Kalle el centre de la barra y perfore un agujero SOBRE el 
centre de gravedad que^sera apto para el pedazo de alambre de -^" 
inserts el alambre y hagalo encajar firmemente utilizando lacre. 

5. Marque y numere la barra en centimetres, comenzando desde al 
centre y procedisnde hacia cada extreno. Las marcas deberan ser 
rsoocadas con un boligrafe de tint£. oscura. 

6. Barnioc tedas los pedazos de mader, teniendo cuidade que el 
barniz no toque la hoja de afeitar o la punta del alambra. Si 
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luego de barnizar la barra esta no se encuentra equilibrada 
exactamente, sujete un alfiler o una tachusla en la parte 
inferior del brazo apropiado para nivelarlo, 

7. Se pusden fabricar ganchos para pesos asegurando lazos 
alrededor de la barra y colgando de ellos ganchos hechos con 
alf ileres doblados , 

8, Corte ranuras delgadas en uno de los extremes de cada soporte 
vertical e inserte los pedazos de hoja de afeitar sn ellas, 
asegurandolas al soporte vertical con goraa o lacre, y de tal 
manora que se encuentren paralelas y niveladas. Clave los 
soportes verticalos a la base. 

Usos en experiencias practicas y demostraciones 

1. Para demostrar el principle de mementos • 

2. Para demostrar tres tipos de palanca. 

3. Para realizar experimentos cuantitativos en la palcinca. 

Preguntas para estudio adicional 

K i?or quo no se equilibraria el instrumento de palanca si el 
brazo se colocara al reves? 

2. iComo utilizaria Ud. el instrumento como una balanza de brazo 
balanceado? 

3. iComo me jorarra""Ud . la sensibilidad de este tipo de balanza? 

4. ^ iComo de^nostraria Ud. la primera ley de la palanca? Trace" un 
grafico de la resistencia vs. brazo de la potencia, Saque 
concluciones • 

5. ^ iComo demostraria Ud, la segunda ley de la palanca? Trace un 
grafico de brazo de la resistencia. vs. potencia. que 
concluciones puede llegar? 

6. ^ iComo demostraria la tercer? ley de la palanca? Trace un 
grafico de brazo de la resistencia vs. potencia. que 
concluciones puede llegar? 
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'PLANO INCLINADO 



Materiales requeridos para la construccion 

!• Una superficie de madsra plana de 1/2" x 4" x 24" • 

2. Un soporte vertical de 1/2" x 4" x 4", 

3. Pe^dazos de madero de i»", de una longitud de 1/2" a 1" para el 
tope . 

8" de alambre de cobre flexible. 
5- Tuberia de 2 1/2" de longitud para el rodillo, 
6. Cuatro corchos de 1", 

Cuatro alfilcres rectos. 
8* Dos pedazos de zuncho de 2". 



Procedimiento para la construccion 

1 • Corte y lije cuidadosamente la superficie de madera plana de 
2i|". 

2. Corte la pieza que servira de soporte vertical y clavela a la 
superficie plana ,^ aproximadamente a 1" del extreme. Clave .la 
pieza que servira de tope del rodillo al otro extreme. Aplique 
dos capas de barniz a esta estructura y dejela secar. 

^. Rodillo: Fuerce los corchos en los extremes de los pedazos de 
tuberia de 2 1/2". Intoduzca los alfileres rectos en el centre 
de estos corchos, dejando que sobresalga aproximadamente 1/^1", 
Fabriquo el conector para el rodillo con alambre de cobre 
flexible, observando el diagrama para la forma adecuada. Si el 
rodillo no es lo suf icientemente pesado, es posible llenar la 
tuberia con perdigones de plomo o arena. Advertencia: si 
utiliza arena para llenar el rodillo, asegurese de que se 
encuentra empacada apretadamonte , sin dejar ningun espacio vacio. 

4. Polea: Junte el extreme pequeno de dos corchos utilizando 
lacre, teniendo cuidado de que los extremes calcen. Introduzca 
un alfiler recto en el centre de cada cerche, dejando que 
sobresalga de 3/8" a 1/2". Corte las cabozas. Fabrique dos 
soportes de poloa con zuncho, dandples la forma que se muestra en 
el diagrama. Unalos al centre del extreme de la superficie 
plana, dejando apenas suficiente espacio entre elles para celecar 
la polea ^de cerche. La polea de cerche debera retar libremente y 
no debera tecar los soportes de la polea. Per esta razon, los 
extremes de cerche de la polea de cerche deberan ser limades de 
la manera que se ilustra. 
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PLANO INCLINADO 




RODILLO 




5. Se puede fabricar un platillo de pesado con pedazos de 
hojalata (por ejemplo, de la tapa de una lata de querosen). Use 
hilo y un gancho liviano, fabricado con un alfiler recto, para 
unir el platillo de pesado a la estructura del ro^illo. 



Usos en experiencias practioas y demostraciones 

1. Par?, demostrar el principle de fcrabajo de un piano inclinado 
usando balanza de resorte. • 

2. Para deterrainar la relacion entre la proporcion del peso y 
poder a la longitud y altura del piano. 

3. ^Para ilustrar cuantitativa y cuali tativamtnte la ventaja 
mecancia del piano inclinado. 



Preguntas para estudio adicional 

1 . Derive de manera experimental la formula para la ventaja 
raecanica del piano inclinado. 

2. Determine la relacion entre la proporcion del peso y poder a 
la longitud y altura del piano. 

3. i?or que se debe fabricar la polea con corcho o un metal 
liviano? 

4. iDonde puede aplicar el principio del piano inclinado? 

5. Ud. observara letreros junto a la linea del ferrocarril que 
indican 1/1000 6 1/5, etc. iQue significan? 

6. iComo puede Ud. lograr 3l maximo de ventaja mecanica cuando 
disefia un camino cuesta arriba? 

7. iCual es la relacion entre el angulo del piano y la 
aoeleracion de la polea cuando esta descendiendo? 



SOPORTE DE BATERIAS E INTERRUPTOR 



Materiales requeridos para la construccion 

1. Base de madera de 1/2" x 3" x 10". 

2. Cuatro pedazos de zuncho de metal de 2". 

3. Tres pernos con seis tuercas y seis arandelas. 
iJ. Un pedazo de papel grueso dc 4 1/2" x 5". 

5. 4" de alambre mediano. 
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Procedimiento para la construction 



1 . Doble dos de los pedazos de zuncho de metal en angulos casi 
rectos, con el apice del angulo en el centre. 

2. Perfore agujeros en uno de los extremos de cada uno para 
contener los pernos pequenos. 

3* Comenzando en uno de los extremos de la base, mida 3/4". A 
pjirtir de este punto, mida k j/^", la longitud de dos baterias 
comunes tamano "D". Perfore dos agujeros en la base de manera 
que los dos contactos en forma de "L" puedan ser asegurados por 
los agujeros, dejando U 3/4" entre ellos. 

'k. Aproximadamente a 2" del segundo contacto, perfore otro 
agujero en la base para asegurar el contacto para el 
interrupter. Este contacto se ha fabricado con un pedazo de 
zuncho corto y recto doblado hacia arriba en uno de los 
extremos. Debera ser perforado para recibir el perno pequeno. 

5- Fabrique la manija del interrupter doblando r.n ^edazo de 
alambre ancho y rigido. El extreme fije del interrupter dobera 
ser asegurado a la base per medio del mismo perno utilizade para 
asegurar el segundo contacto en forma de "L". 

6. Aplique dos capas de barniz a la base. 

1. Cuando haya secade, asegure las piezas de metdl a la madera 
por medio de tres pernos pequenes. Las cabezas de los pernos 
deberan encontrarse en el lado inferior de la base y se puede 
utilizar un taladro grande para abrir un agujero para avellanar 
]ps 'ibezas de los pernos. 

8. Envuelva un pedazo de papel grueso alrededor de las dos 
pilas, asegurandose de que no llegue a los extremos. Fije el 
papel con un pequeno podazo de yeso adhesive. Este tube impedira 
que las baterias se deslicen fuera del seperte. 

9. Es pesiblG quo se tsngan que ajustar ligeramente los 
contactos en forma de "L" para ootener una buena cenexion. 



Uses en experiencias practicas y demestracienes 

Para brindar un mentaje y terminales cenvenientes para dos 
baterias comunes de linterna y un interrupter para cenectarlas al 
circuite. 
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Notas sobre el uso y construocion 

Asegurese de lijar las superficies de contacto antes de usarse. 
El oxido se acuniulara rapidamsnts y aislara estas superficies, 
Lo mejor es lirapiar las superficies despues del uso* SI oxido se 
acumulara raucho mas despacio si sstas superficies se mantienen 
libres de transpiracion . 



FRASCO DE DERRAME 



Materiales requeridos para la construocion 

1, Una botella flexible, 

2. Un corcho que quepa en la boca de la botella. 
3* 8" de tubo de vidrio. 



FRASCO DE DERRAME 




Procedimiento para la construocion 

1. Corte el fondo de la botella. 

2. Abra un agujero en el costado 
del corcho, no en el osntro. 

3. Coloque el corcho en el cuello 
de la botella. 

i| • Introduzca el tubo de vidrio en 
esto. El extreme del tubo de 
vidrio que se encuentra en el 
interior de la botella debera sstar 
a 1/2" por debajo del extreme del 
fondo cortado. 



Usos en experiencias practicas y 
demostraciones 

1 • Para medir el volumen de 
cuerpos irregulares que no caben en 
el cilindro graduado. 

2. Para recolectar el agua 
desplazada por los cuerpos en 
experimentos relacionados con las 
leyes de flotacion o el principio 
dc Arquimedes. 
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BOTELLA DE RAO 



Materiales requeridos para la construccion 

1. Una botella d>2 cuello angosto. 

2. Un corcho con un agujero que quepa en el cusllo de la 
botella . 

u' H" tubo de vidrio, mas largo que la altura de la botella. 
^. Mezcla de crenentina y alcanfor. 

Procedimiento para la oonstruooion 

1. Marque tres puntos equidistantes en un . linea, oaralelos al 
eje longitudinal de la botella. Ver diagrams. P«^a^e-Los ai 

m^rcS°"^°^"" ""^ "^^ mezcia de treir.entina y alcanfor en un; 

3. Desportille el sxtremo de una lima triangular. 

4. Tome el pc-queno pedazo y use una de sus esquinas en punta 
para perforar un agujero donde coloco la mezcla de trsraentina v 
alcanfor. ^ 

5. Ejerza presion lentamente y perfors hasta que se abra un 
agujero pequsfio en la botella. 

6. Repita el procedimiento para los otros dos agujeros. 

7. Lave la botella y coloque pedazos de paja de escoba en los 
agujeros para que sirvan como tapones. 

Usos en experiencias practicas y demostraciones 

1. Esta pisza brinda un fir jo de agua constante y puede ser 
usada junco con un contador do agua. 

2. Tairuisn as una deaostracion util cuando se esta ensefiando 1 = 
presion porque cuando los tros agujcros se destapan 
simultansamcnte, el agua fluye del agujero "C". No habra ningun 
flujo a traves del agujero "B" y se admjitira aire, burbujeando a 
traves del agua en el agujero "A". 

Notas sobre el uso y la construccion 



Prsgunte a sus esuudiantcs que pasara si se destapa el aguje 
"A", el agujsro "B", y oi agujero "C". ^Por que? Luego de 
escuchar sus opiniones y razones, realice el siguiente 
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experimento. Si Ud, dostapa el 
Sigujaro "C", el agua fluira 
hacia^afuera debido a la 
presion hacia el exterior de la 
Golumna en el punto "C" (que es 
mayor gue la presion 
atmosferica hacia el 
interior). Si Ud* destapa 
solamente el agujero "B", no 
debera haber movimiento alguno; 
esto se debe a que el agua 
fluyendo hacia el exterior 
traves del agujero "B" tendra 
que ser reemplazada dentro de 
la botella con el agua del tubo 
de vidrio, Peru si esto 
sucede, la columna gie agua 
dentro del tubo de.vidrio es 
mas corta que la columna fuera 
del tubo. La presion 
ascendente en el fondo del tubo 
(resuitanbe de la columna de ■ 
agua en la botella) sera mayor 
que la presion descendente de 
la columna en el interior del 
tubo, empujando el agua en el 
tubo nuevamente hacia arriba, 
Por lo tanto, el agua no puede 
fluir fuera de "B", Si Ud, 
solamente destapa "A", tampoco 
habra flujo alguno, Esto se 
debe a la misma razon 
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agua en el tubo creando una 
perdida de presion descendente 
en el fondo del tubo, Ya que 
la presion ascendente en este 
punto permanece constante 
debido a la columna de agua en 
la botella, el agua no puede 
salir del cubo, Por lo tanto, 
no hay escape a traves de "A", 
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BALANZA COMUN 
Vista Esquematica Tridimensional 




LA BALANZA COMUN 



Materiales requeridos para la construccion 

1. Pedazo de nadera de 1" x 4" x 10". 

2. Pedazo de madera de 1" 3x7 1/2". 

3. Dos pedazos de madera de (aproximadamente) 1" x 1" x 3" 

4. Pedazo de madera de 1/2" x 1" x 2 1/2". 
5s Dos rayos de bicicleta. 

6. Una aguja de costura grande. 

7. Una hoja de afeitar. 

8. Hojalata. 

9. Alambre de hierro de calibre 16. 

10. Dos pernos de 3/16" de 1 1/2" de longitud. 

11. Una paja de escoba. 
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Proceaimiento para la construccion 

1, Corte y lije los psdazos de madera* Tome la pieza vertical 
(1" X 3" 7 1/2") y haga un corte on el centre dc uno dc los 
extremos. El corto debe tener 1" de profundidad y 1" de ancho. 

2, Clave la pieza vertical a traves del centre ds la base, de 
tal manera que el extramo posterior de la pieza vertical se 
encuentre con el oxtremo posterior do la base* Esto debera dejar 
aproxiraadamente 1" entre ol frente de la pieza vertical y el 
extrerao delantoro de la base. 

3, Asegure las piezas do 1" x 1" x 3" como tensores a cada lado 
de la pieza vortical, (Ve^ cl diagrama y verifique la exactitud 
de su trabajo hasta este momento), 

Barnics la construccion, 

5, En la piez-?. d^ 1/2" x 1" x 2 1/4", perfore un agujero de 
tamano apropiado para contener la aguja ds costura muy 
apretadamenue. Este agujsro debera encontrarse exactamente sobre 
el centre de gravedad de la pieza de madera. Mientras mas 
cercano se encuentre el punto de apoyo (es rlocir, la aguja) al 
centre de gravedad, mas sensible sera la balanza. Este agujero 
tambien debera ser exactamente perpendicular (normal) a los lados 
de 1" X 2 1/2" do la pieza de madera. (Vcr diagrama) 

6, En los extremes de esta misma pieza, on una linea ligeramenfco 
mas bcija que el punto de apoyo, perfore dos agujeros con un 
pedazo en punta de un rayo de bicicleta (el cual puedo ser 
afilado con una lima triangular). Haga los agujeros con una 
profundidad de 3/4" cada uno. En estos agujeros enrosque los 
brazos (los dos rayos de bicicleta) del astil de la baX<mza. 

( Ver diagrama) . 

7, Corte un pedazo de 8" d:, cada rayo de bicicleta, asegurandose 
de que el extreme rescade de los rayos scan parte de este pedazo 
da 8". Doble cada pieza dc la manera que se muestra en el 
diagrama. 

8, Enrosque estos dos "brazos" en los agujeros en los extremes 
del blequo de apoyo. Asegurese de que los puntos de suspension 
de los platillos de pesado tengan la misma longitud a partir de 
la aguja que sirve como punto de apoyo. (Puede verifircarse esto 
una vez que la balanza este lista). 

9, Corte dos pcdazos dc hojalata on la forma de "T" que se 
musstra (vcr diagrama). Cada pedazo debera medir aproximadamente 
1 1/2" de longitud y 1/2" de ancho. Luego periorri dos agujeros 
de 3/l6" en cada extreme de ambes pedazes. 
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10* Doble dos pedazos de alambrs, cada uno de 16" de longit-ud, de 
la manera que se lauestra en el diagrama, Estos alarabres doblados 
serviran como ganchos de soporte para los platillos- 

11, Corte dos cuadrados de 3 1/2'' de una plancha de hojalata* 
Doble cada uno de la manera que se rauestra on ol diagrama, Estos 
platillos de pesado debcran caber a justadaraente en los gaichos de 
soporte de alambrs para los platillos* 

12, Corte una hoja de afeitar por la mitad, longitudinalraente • 

13 • Asegure cada mitad de hoja de afeitar en el extreme superior 
del soporte vertical, Asegurese do que no se encuentren a ruv^^vor 
distancia que la longitud de la aguja de apoyo, Asimismo,^ cl 
cort^ central de cada hoja debera estar direotamente en linea con 
el otro a traves del corte de 1" x 1" en el soporte vertical, 

14, Perforc agujeros de 3/l6" cerca del lado izquierdo d^l f rente 
y esquinas del lado derecho del f rente de la base, Haga cada 
agujero a aproximadamente 1/2" de los extremes y extreme frontal 
de la base, Anche los agujeros en el extreme inferior, 
permitiendo que las tuercas sean avellanadas y fijadas en su 
lugar, Estas pueden mantencrse en su lugar clavande planchas de 
hojalata sobre ellas, Girande los pernes en estas dos tuercas se 
puede calibrar la balanza para que este nivelada, 

15, Para la tercera pata de la balanza, nartille un clave en el 
extreme inferior de la base, en el centre de la parte posterior 
de la raisma, Deje libre aproximadamente 1/2" del clave para que 
sirva como pata, 

16, Cerca del frente del soporte vertical, en cl lade superior 
derecho, asegure un clave que se extionda 3/4" sobre la 
superficie del soporte vertical, De este clave cuelgue un hile 
con una aguja en el extreme. Hallo la longitud exacta del punte 
de suspension del hiio desde ol lade derecho d'^^l soporte vertical 
y desde la parte posterior ^de la balanza. En la base de la 
balanza, en un punte que se encuentre exactanente a la misma 
longitud del soporte vertical y de la parte posterior da la^ 
balanza, asegure un clave a traves de la base apuntande hacia 
arriba. El clave debera extenderse aprexiu.adamente 1/2" sobre la 
base, Cuande Da aguja cuelgue direotamente sobre este clave, la 
balanza sc encuentra nivelada, Este so legra girande los 
tornillos de ajuste en las esquinas delanteras de la base, 

17, La aguja que sirve come punte de apeye debera ser le 
suficientemente larga come para extenderse ligeramente sobre el 
frente del soporte vertical, Asegurela de tal manera que el eje 
de la aguja apunte hacia el frente de la balanza, Intreduzca un 
alfiler a traves del eje de la aguja y asegure una paja de esceba 
a el, Tenga cuidado de que la aguja se encuentre en una pesicion 
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PLANCHAS DE KQJALATA 
CON AGUJEROS 



tal que la paja esto exaetamente perpendicular a los brazos de la 
balanza comun. 

18. Asegure una escala (regla) al frente del soports vertical, 
cerca del punto de la paja de escoba. 



Para asegurar un equilibrio adecuado 



Luego de suspender los platillos de pesado de los brazos de la 
balanza y de' colocar una regla de nedida en la base del soporte 
vertical, asegurese de que los brazos tcngan la misma longitude 
Tenporalmente, equilibre el instrumento anadiendo pesos al' 
extreme mas ligero. Luego del equilibrio temporal, coloque do*" 
masas exaetamente iguales en cada platillo. Si el marcador 
perman3ce en zero, entonces los brazos son iguales. De lo 
contrario, el brazo inferior es demasiado largo y Ud. puede ya 
sea (1) enroscar el brazo mas largo mas hacia dentro del bloque 
de apoyo o (2) desenroscar ligeramente el mas corto. Luego 
repita el procediraiento con masas iguales en cada platillo hasta 
que los brazos sean iguales. Despues puede equilibrarla de 
manera permanente con platillos vacios, ya sea (1) cortando 
material del platillo mas pesado o (2) removiendo alambre del 
gancho de soporte de platillo mas pesado. Finalmente, cuelgue un 
pedazo de alambre de 2" 6 3" de uno de los brazos. Servira como 
un buen ajuste de equilibrio. 



Preguntas para estudio adicional 

1 . l?or que ol punto de apoyo para el brazo de la balanza debe 
estar encima del centre de gravedad? 

^2. ^,c6mo puede volverse mas sensitiva esta balanza? 

3. iCual es la funcion de la plomada? Si se ignoro esto cuando 
se estaba ajustando la balanza, i^omo se introduciria un error? 

4. iCual es la funcion de los platillos de balancso libre? 
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CONTADOR DE TIEMPO DE AGUA 



Materiales requeridos para la construccion 



1. Un cubo de nadera pequefio. 

2. Una armella roscada. 

3. Cordel, 

il. Dos corchos pequenos* 

5. Cartulina. 

6. Aguja de tejer de 6". 

7. Base de madera de 1/2" x 4" 6", 

8. Soporte vertical de madera de 1/2" x 1/2" 24". 

9. zuncho, 

10 • Hojalata de 3" de diaraetro y 12" de altura. 

1 1 • Botella de Rao • 



Procedimiento para la construccion 



1 . Corte y Ixje la tase y el soporte vertical y unalos de la 
manera que se muestra en el diagraraa. 

2. Dob]e el pedazo de zuncho en forma de "U" • Perfore agujeros 
a 3/10" de los extremos, Asegurelo al soporte vertical* 

3. Peguc con goma ]os extremes angostos de los corchos ^puede 
usarse lacre) • 

4. Introduzca la aguJa de tejer a traves del centre do los ]ados 
de los dos corchos. Ev»to sirve como el eje de la polea de 
corcho, Asegure esta polea en el zuncho, , 

5. Introduzca la annella rosoada en ol cubo de madera y ate el 
cordsl al ojo de la armella* Ate un nudo al otro extreme del 
cordel para mantener .1 cordel tirante cuando se pase sobre la 
polea • 

6. Coloque la l-^ta en la base, cerca del soporte vertical, y 
ponga el cubo madera en ella, 

7. Instale la botellr. de Rao de tal manera que el agua de la 
botella fluya hacia dentro de la lata, 
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CONTADOR DE TIEMPO DE AGUA 
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8. Abra un agujsro en la cartulina blanca circular y asegurela 
al zuncho. 



9. Coloque una paja de escoba (ligeramente mas corta que el 
radio del disco) en el ojo de la aguja de tejer, 

lOv Marque la posicion de la paja de escoba como cero. 

11^ neje correr agua de la b6tella y mida^el tiempo que le toma 
al indicador dar una vuelta conipleta al cfrcul^. Divida el 
circulo en partes iguales. Por ejemplo, si al indicador le toma 
120 segundos volver a llegar a la marca del cero,^ divida entonces 
el disco en 120 divisiones iguales. Cada division representa 1 
segundo . 



Usos en experiencias practicas y demostraciones 

1. Para medir con exactitud pequenos intervales de tiempo. 

2. Para ser usado en cxperimentos simples con pendulos cuando se 
necesite un cronometro y este no se encuentre disponible. 
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INVERSOR DE CORRIENTE 
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Mat 3ri ales requeridos para la const rue cion 



1 . 
2. 
3- 



Base de madera de 1/2'' x 2 1/2". 

Un pedazo circular de hojalata dc 2 1/2" do dii^metro. 
Cuatro pernos y ocho tuerca-s. 
6" de zuncho. 



Procedimiento pc a la construccion 



1. corte, lija y barnice la bass de madera* 

2. Corte el pedazo circular do hojalata en cuatro sectores de 
igual tamano. Ssto puede hacorse trazando dos dianetbos en 
angulos rectos el uno con rospecto al otro y cortando a lo largo 
de estos. Corte 1/5" y separe cuadrados de 1/5" de las esquinas 
de los sectores* Doble los costados hacia arri'oa (ver diagraraa). 

3. Disponga estas piezas sobre la base de madcra con una 
abertura de 1/4" entre cada una de ellas. 

4. Marque las posiciones en que se aseguraran los pernos. 
Ferfore los agujeros en los pedazos di hojalata as£ como sn el 
bloque de madera. 

5. Eraperne los pedazos de hojalata a la base de madera. 

6. Corte pedazos de zuncho de 3" y doblelos en forma de "V*. 

7. Lije las superficies de contaoto y ensamble de la manera que 
se muestra. 



INTERRUPTOR DEL TIPO TOMACORRIENTE 



Ilateriales requeridos para la construccion 



1 . 
2. 
3. 



8" de zuncho. 

Doo pernos con cuatro arandelaj y cuatro tuercas. 
Base de madera de 1/2" x 1 1/2" x 2 1/2". 



Procedimiento para la construccion 



1 • 



Corto, li'je y barnice la base de madera. 
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^L.J''''^ ^® 2""°ho de 2" y doble una parte de 1/2" de 

cada uno en angulo reoto. - i/<; ut 

3. Perfore dos agujeros en la base de madera, con 1 3/i|" entre 

O X X V/ « 

M. Inserte los pernos. Perfore agujeros en el brazo mas largo 
?J h?^" ; ^ ^'^^ extreme. Emporne los pedazos de zuncho a 

u : La^abertura entre los extremes perpendiculares del 
zuncho debera ser de l/H". Asegure las arandelas y las ot?as 
tuercas a cada uno de los pernos. 

5. El pedazo de zuncho restante de i|" se dobla en forma de "V". 

6. Lijc las superficies de contacto hasta que el metal brille. 

7. Coloque el pedazo en forma de "V" en la abertura entre los 
pedazos de zuncho de la base. v-u^-it ±05 



APARATO DE EXPANSION LINEAL 

Materiales requeridos para la construccion 

1. Soporte vertical de madera de 1/2" x 4" x 48" 

2. Base de madera de 1/2" x 4" x 6". 

3. Dos tubes de vidrio pequenos dobiados en angulos rectos. 

I' li^'t l"" ^® ^ longitud y 0.2" de espesor. 

5. Un tube de luz quemado. hi. 

8. Paja (palo) de escoba. 

7. Un alfiler. 

8. Un pedazo pequeno de hojalata. 

9. Una regla metrica. 

10. Dos corchos. 

Procediraiento para la construccion 

^M^^ ^^^'^ y soporte vertical de madera y 
clavelos. Aplique dos capas de barniz. 

los L'Soslrvidrir' rompiendo la baquelita y 

Lr^ii^l'' '^°f agujeros en cada corcho, uno en el centre para la 
varilla y el otro para el tube de vidrio. 
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APARA3XD DB EXPMSION LINEAL 



TOMA 




f igura 2 



, _ OB.A B 

— 

OB"*- XL (T2-T^) 

Cierra ambos extremos del tubo de luz con los corchos- 
Empuje la varilla a traves de los agujeros en el centro de los 
corchos de manera que se encuentrs a lo largo del eje del tubo y 
sobresaliendo de los corchos en ambos extremes • 

5. Coloque los tubos de vidrio en los otros acujeros. 

6. Coloque el tubo de luz contra el soporte vertical y fijelo ya 
sea con cartelas de zuncho o cinta de aislar. 
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7- Coloque la paja (palo) de sscoba sobre la varilla, 
aproxiraadaraente a 2" del extremo. Mantsnga la paja en su lugar y 
al mismo tiempo proporcione su gorron (pivote) pasando un alfiler 
a traves de la paja (palo) de escoba e introduciendolo en el 
soporte vertical de madera. 

8. La regla metrica se asegura en posicion vertical y se coloca 
exactariiente detras del otro extreme de la paja (palo) de escoba* 



Preguntas para estudio adicional 

1. Investigue el coeficiente de expansion lineal utilizando 
varillas de diferentes metales. 

2. iComo modificaria Ud. el aparato para determinar el 
coeficisnte de expansion lineal de un alambre? 



QUEMADOR DE QUEROSEN DE LLAMA AZUL 



Materiales requeridos para la construccion 

1. Un envase de glucosa con una tapa de 3" de diametro v 2 1/2" 
de altura. 

2. Un pedazo de hojalata de 3" x 4". 

3. Un pedazo de hojalata de 1,7" x 0,7". 

4. Dos pedazos de hojalata de 0,5" x 1,5". 



Procedimiento para la construccion 

1. La chimenea: narque el pedazo de hojalata (ver numero 2 
anterior) en cinco partes- 0,4", 1,5", 0,4", 1,5", 0,2" - de la 
raanera que se muestra en el diagrama. 

2. Divida la superficie del pedazo de hojalata en cuadrados de 
0,3". Con^un clavo afilado de 1/2", oerfore agujeros on la 
interseccion^de las lineas. Luego doble el pedazo de hojalata en 
un paralelepipedo rectangular de 1,5" x^0j4" r 3". La parte 
adicional de 0,2" sirve como un doblez para sostener en su lugar 
el otro extrerno libre. 

3. Plataforma para la chimenea: Tome el pedazo de hojalata 
mencionado en el numero 3 de la secoion anterior y marque un 
rectangulo de 1,5" x 0,5" en el. Corte los cuadrados de las 
esquinas y doble los extremes para formar una caja. Perfore dos 
agujeros en el fondo de la caja, a 0,4" el uno del otro. 
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on elTuTo Tf^f';- Jos pedazos de hojalata mencionados 

^5" de Jongltud. ' enrollelos en tubos de 

5. Perfore dos agujeros en la tapa del envase de glucosa a 0 H" 
tl t"n/f -^f'^; agujeros de la plataforma con los de 

la tapa e mtroduzca los dos soportes para laechas a traves de los 
agujeros (los d. la tapa y los de la pla^aformPj . Los loportes 
deberan estar exactamente sobre la tapa del envase de glucosa 

soportls!'^ ^ introduzcalas en los 

7. Asegure la ohimenea a la plataforma. 

8 Se puede construir una cubierta de hojalata al^'-dedor in 
chimenea para proteger la llama de las cor^ientes d^ a^re. 

9. Si el quemador esta funcionando adecuadaments d^bera 

Usos en experiencias practicas y demostraciones 
ei ccior producido es signif icativamante mayor. 

Notas sobre el uso y la construccion 

manSnnd^^L?"^ ^? perforen los agujeros exactamente de la 

operIci6n S^nrJ^'K"""''^"^^^^ ^sto es crucial para su 

opercxcion. Si no .se observa una llama azul, verifiaue su traba io 

L^'Sariar"'LaTh''%'"^'^"^°'°"^^ ' ^^^^ coSeccfones' 
conias cnbi-r-r^?'^5 agujeros tambien puede fabricarse 
con las cubio-roas cilmdricas de una estufa Janata vieja. 



166 



TANQUE DE GAS PARA MECHERO DE BUNSEN 



Materiales requeridos para la construccion 

1. Dos pedazos de marco de madera de 3/4" x 3/4" x 9". 

2. Dos pedazos de marco de madera de 3/4" x 3/4" x 7 1/2". 

3. Dos pedazos de madera de 3/4" x 3/4" x 6 l/V. 

4. Cuatro soportes verticales de madera de 3/4" x 3/4" x 26". 

5. Una lata de "Deccan Sweet".- 

6. Una lata de querosen de 12 1/2" x 6 1/2" x 6 1/4". 

7. Dos latas de trementina con una capacidad de tres litres. 

8. Dieciseis pedazos de alambre de calibre 14, de una longitud 
de 3 1/4" cada uno. 

0. 177" de tuberia de polietileno, con un diametro ex'terior de 
1/4". 

10* Dos tapones de dos agujeros. 

11. 32" de tuberia de vidrio. 

Procedimiento para la construccion 

1 . Remueva la parte superior de las dos latas mas grandes y 
alise los bordes cortantes. 

2. Fabrique el marco de la base rectangular con los dos pedazos 
de 3/4" X 3/4" x 9" y los dos pedazos de 3/4" x 3/4" x 7 1/2", de 
la manera que se muestra en el diagrama. 

3. Perfore ocho aguqeros pequefSos en linea recta a la mitad de 
los cuatro soportes verticales de 3/4" x 3/4" x 26", comenzando 
de un extreme y dejando un espacio de 2" entre cada agujero. 

4. Doble los pedazos de alambre de calibre 14 en la forma que se 
muestra en el diagrama y fijelos en cada par de agujeros 
comenzando de uno los extremes. Asegurese de que no 
sobresalgan mas de 1/2" sebre los soportes verticales, de la 
manera que se muestra en el diagrama. 

5. Clave los cuatro soportes verticales a la base de madera en 
la posicion que se muestra. 

6. Fije la construccion dentro de la lata de querosen. Emperne 
los soportes verticales al extreme superior de la lata, 
asegurandose de que se encuentren perpendiculares a la base. 

7. Perfore dos agujeros de 1/4" en lados opuestos de la lata d' 
"Deccan Sweet", a 1" del extreme superior. 

8. Perfore un agujero de 1/4" en el medio del pedazo de madera 
de 6 1/4". 
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9. Tome^dos pedazos de tuberia de polietileno de 45" de longitud 
e introduzcalos a traves de los agujeros sn la lata de "Deccan 
Sweet"- Luego introduzca la tuberia a travss de los agujeros en 
el pedazo da madera de 6 1/4". Acufie uno de estos pedazos a 1" 
del fondo de la lata de "Deccan Sweet" y el otro a 1" del extreno 
superior. 

10. Una la tuber.ia que se encuentra en el pedazo de madera a 1" 
del extremo superior de la lata a una bomba, y la otra tuberia a 
la primera lata de trementina (tanque de gasolina) de la manera 
que se muestra on el diagrama. Invierta la lata de "Deccan 
Sweet" y coloquela dentro de \a lata de qusrosen. 

11. El tanque de gasolina debera tenor un tapon con dos 
agujeros. A traves de este tapon se inserta un tubo de vidrio 
largo que llegue hasta el fondo. Se inserta otro tubo de vidrio 
corto de manera que penetre la lata hasta una profundidad de 
solamente 1". La tuberia de polietileno de la lata de "Deccan 
Sweet" debera estar conectada al tubo largo de vidrio en el 
tanque de gasolina. 

12. La segunda lata de trementina, el tanque de seguridad, debera 
tener ^tambien tapon con dos agujeros con el mismo tipo de 
tuberia en el. Se conecta una pieza de 17" de tuberia de 
polietileno del tubo corto en el tanque de gasolina a] tubo largo 
en el canque de segurida(' 

13. Se conecta tuberia de polier-ileno, de 70" de longitud, del 
tubo corto dei tanque de seguridad al mechero de Bunsen. 

14. Llene la lata de querosen con agua hasta alcanzar 4/5 de su 
capacidad. Coloquc una lata de 3 litres llena d--:^ agua sobro la 
lata de "Deccan 3weet" para que sirva como peso. 

15- Llene el tanque de gasolina con un maximo de dos litres de 
gasolina. 

16. El tanque de seguridad debera ser llenado con agua hasta 
alcanzar 4/5 de su capacidad. Este tanque cs una medida para 
prevenir cualquier contracandela del mechero de Bunsen. 

17. Bombee aire en la lata de "Deccan Sweet" hasta llenar su 
capacidad . 

18. Verifiquv=> que no existan fucjas en las conexiones y luego 
encienda su mechero de Bunsen. 



Uses en experienoxas practicas y demos traciones 

Para brindar una fuente de calor barata y eficiente para el uso 
de los estudiantes. 
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Notas sobre el uso y construccion 

El oicchero de Bunsen y el tanque de g^^s tienen la capacidad de 
trabaj<ir durante quince minutos con un solo borabeo. 

Si OS dificil hallar agujas de inyeccion, puede usarse el 
cartucho de un boligrafo. Utilice simpiemente una lima pequena y 
sepr.re la bola de la punta. Sin embargo, ' trate de raantener 
pequeno el agujero y, de ser necesario, coloque un padazo de 
alambre de calibre 32 en el agujero para disrainuir el flujo de 
gas* Corte el cartucho a una longitud aproximada de 1" y fijelo 
apretadamente en la tuberia de cobre. 

Otra alternativa para la aguja de inyeccion puode ser usar un 
nechero dc vidrio fabricado con tuberia de vidrio. 



Notas sobre el f uncionamiento 

Forzando aire a traves del tanque de combustible, la gasolina se 
vaporiza, pasa a traves del tanque de seguridad y finalmente al 
nechero de Bunsen. SI tanque de seguridad sirve como un 
dispositive pare, contener cualquier contracandela que atraviese 
la tuberfa de polietileno antes de que llegue al tanque de 
combustible. Es necesario tomar esta precaucion. Antes de la 
operacion, verifique y asegur^se de que la tuberin que viene del 
tanque de gasolina se encuentra lo suf icientemente por deb^^jo de 
la superficie del agua en el tanque de seguridad. 



MECHERO DE BUNSEN 
Materiales requeridos para la construccion 

1. 5 V2" de tuberia de cobre de 5/16" de diam^tro. 

2. Agrja de inyeccion. 

3- Pediizo de madcra de 3/4" x 3" x 5". 

4. Dos pedazos de madera de 3/4" x J" x 2 1/2" 

Procedimiento para la construccion 

1. Perfore un agujero de 1/2" de diametro en el cenci^o del 
pedazo de iriicdera de 3/4" x 3" x 5". 

2. Sn uno de los pedazos mencionados en (2) de la seccion 
anterior, perforo un agujero de 1/4" a 1/2" del extremo, en el 
radio de su ancho de 3", de la manera que se nmestra en el 
diagrama . 
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TANQUE DE GAS Y MECHERO DE BUNSEN 
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VISTA SECCIQNAL 



3, Perfore un agujero de 3/16" completamente a traves ds la 
tuberia ds cobre, a 1" del extrsmo, 

Fabrique un soporte parr, el mechero uniendo las piezas de 
3/4" X 3" X 2 1/2" a la pieza que sirve como base, de la manera 
que se muestra en cl diagraina, 

5. Corte el corcho a un espssor de 1/4" y perfore una agujero de 
1/4" en el centro, 

6. Perfore un agujero de 1/4" en el centro del pedazo de zunoho, 

?• Una la tuberia de cobre al agujero de 1/4" en la base, 
asegurandose de que los agujeros de 3/16" se encuentren 
exrctamente sobre la madera, 

8. Rompci el sxtremo de una aguja de inyeccion cortandola eon una 
lima pequena. Inserts el cabo de la aguja en la tuberia de 
polietileno (del tanque de seguridad); luego introduzcala a 
traves de (1) el zuncho y (2) el corcho, Pase la tuberia a 
traves del agujero en la plataforma y hacia dentro de la tuberia 
dc cobre. 

9. Clave el zuncho y el corcho al fondo de la plataforma, Ver 
el diagraraa, 

10. Haga que la punta de la aguja llegue exactamente al medio o 
fondo de lo agujeros de 3/16" en la tuberia de cobre, 

11. Corte dos agujeros de 3/16" en un pedazo de hojalata de 
1 1/2" de longitud y 5/16" de ancho de manera que sean 
concentricos a los agujeros en la tuberia de cobre. Envueiva la 
hojalata alrededor del tubo de cobre de manera que quede bastante 
ajustada. La entrada de aire del mcchero puede ser regulada 
rotando la pieza. 

12. Tome 10" de alambre de calibre 32 y enrollelo en una bola de 
un diame^ro de aproximadamente 1/2". Coloque la bola a la mitad 
del tubo de cobre. Esto le ayudara a obtener una llama pareja 
para su mechero. 



TELEGRAFO 



Materiales requeridos para la const rucc ion 

1. Un pedazo de madera de 1" x 4" x 9". 

2. Un pedazo de madera de 1" x 4" x 5", 

3. 3 metres de alambre de cobre esmaltado de calibre 24. 

172 




4. Una varilla de hierro dulce de 1 cm. de diametro y 2 1/2" de 
longitud . 

5* Zuncho de metal. 

6. Diez pernos de 3/16" con tuercas. 



Procediraiento para la construccion 

1 . Corte y li je los pedazos de madera mencionados en i y 2 de la 
seccion anterior. 

2. Perfore agujeros de 3/16" on el soporte vertical de la raanera 
que se muestra en el diagrama. 

3. Clave el soporte vertical al centre de la base y barnica las 
piezas. 

4. Corte cinco pedazos de zuncho de metal en las si'guientes 
longitudes: un pedazo de 7 1/2", un pedazo de 2 1/2", dos pedazos 
de 1 3/4" y un pedazo de 4 1/.?". 

5. En el pedazo de 7 1/2", perfore dos agujeros de 3/l6" con 
exactameni^e 7" entre sus centres. 

6. Peri'ore un agujsro de 3/16" en uno de los extremes del pedazo 
de zuncho de 2 1/2". En el otro extreme haga un corte a lo largo 
del eje longitudinal del pedazo de zuncho de 1 1/4" de longitud y 
3/16" de ancho. En un punto exactamente 1 3/4" del centre del 
agujero, doble el zuncho en un angulo de 90 . 

7. Perfore un agujero en cada extreme del pedazo de zuncho de 
4 1/2". Doble este pedazo de zuncho alrededor de la varilla de 
hierro que usara como el niicleo del electroiman y apriete el 
zuncho en el punto donde los dobleces se encuentran. En 
consecuencia, el zuncho debera amoldarse exactamente a la forma 
de la varilla, y los extremes del zuncho deberan encontrarse y 
ser comprimidos junto con los agujeros alineados en el extreme. 
Doble la parte baja de'esta pieza de tal raanera que el centre de 
la varilla de hierro se encuentre a 3/4" sobre el soporte 
vertical . 

8. Perfore un agujero de 3/I6" cerca de cualquiera de los 
extremes de uno de los pedazos de 1 3/4". Abra un agujero con un 
clave a 1/2" del otro extreme. Doble la pieza formando un angulo 
de 90 a 3/4" del centre del agujero de 3/I6". 

9. En el otro pedazo de 1 3/4", perfore un agujero de 3/I6" en 
cada extreme. Haga el angulo de 90 a 3/4" de uno de est^os 
agujeros . 
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TELEGRAFO 
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10 • Coloque el pedazo de zuncho de 4 1/2" que sostiene la varilla 
de acero an el cosfcado izquierdo del soporte vertical, de la 
manera que se mue'stra en ei dibujo, Emperne las piezas al 
soporte vertical, 

11 • A juste el pedazo de 2 1/2" en el agujero al lado superior 
izquierdo del soporte vertical, de la manera que se muestra en el 
diagrama. Cuando el perno se encuentre flojo, el zuncho debera 
deslizarso libreraente a lo largo de la ranura* 

12. Clave el pedazo de 1 3/^" (ol que tiene el agujero hecho oon 
el clavo) al costado superior derecho del soporte vertical, Vor 
el diagrama, Esta pieza deheri, estar en linea recta con la pieza 
en la parte superior, Esta pieza se utiliza para brindar un 
apoyo a las piezas movibles del telegrafo* 

13* Emperne el otro pedazo de 1 3/4" al agujero en el costado 
inferior derecho del soporte vertical. Emperne el brazo mas 
corto de esta pieza. 

14 • Con un perno de 3/16" y 3/3" de longitud, asegure el pedazo 
do zuncho de 7 1/2" de la manera que se muestra en el diagrama, 
Coloque un perno de 3/16" de 1/4" a 3/8" de longitud en el agujro 
en el otro extreme y ajustelo con una tuerca, Esto servira como 
"martillo" de la pieza movible. 

15* Dejando libre aproximrdamente 5", enrolle todo el alambre de 
cobre alrededor de 3.a varilla de hierro de manera ordenada, 
Nota: no cubra con el alambre aproximadamente 1" de uno de los 
extremes de la varilla para que este extreme pueda ser utilizado 
en el soporte de zuncho de metal. 

^6. Retire el aislamiento de los extremes del alambre y unalos a 
los pernos de contacto en la parte inferior del soporte vertical. 

17* Conecte una o, como^raaximo, dos^pilas a los terminales, y con 
un ligero ajuste su telegrafo debera funcionar. 



Uses en experiencias practicas y demostraciones 

Este ap?>^ato es util para ensefiar una aplicacion del 
olectromagnetismo . 



Notas sobre el uso y construccion 

Es de suma importanclci que cuando se consti uya este aparato se 
sigan las indicaciones de los pianos. Sera necesario corregir la 
distancia entre el brazo movible y el electroiman una vez que Ud. 
haya terminado de ensamblar esta pieza. Esto puede requcrir 
tiempo y paciencia. 
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SOPORTE PARA CALENTAMIENTO o SOPORTE PARA EMBUDO 




SOPORTE DE ANILLO GRADUAbLE 



Materiales requeridos para la construccion 

K Soporte vertical de madera de 1/2" x 1/2" x 12" (o espiga de 
1/2" de diametro* 

2. Base de madera de 1/2" x 4" x 6'\ 

3. 19" de zuncho* 

2" de alambre rigido* 



Procedimiento para la construccion 
K Corte y lij^-^ el soporte vertical y la base* 

2. Haga un^corte en el lado de 4" con la sierra y el formon. El 
corte debera sstar de acuerdo con las dimensionos del soporte 
vertical y estar situado an el centre de un extreme. Clave el 
soporte vertical en este corte y barnice esta estructura oon dos 
capas de barniz, 

3* Doble el zuncho de manera que en el centre se forme un anillo 
de 2 1/2" a 3" de diametro, 

4, Tome dos pedazos de zuncho de 1 1/4" y doblelos al-ededor del 
brazo de zuncho entrf^ el anillo y el soporte vertical, 

5- A 2" del anillo, doble los brazes del anillo para fermar un 
cuadrado que se amoldo a la forma del soporte vertical, Vor el 
diagrama, 

6,^^Doble los extremes del zuncho formando dos vueltas 
cilindricas como se muestra en el diagrama, 

7- Doble el alambre rigido en "U", con los extremes de la "U" 
inuy cerca el uno del otre, 

8, Ajuste el anillo al soporte vertical e inserte el gancho en 
forma de "U" en los extremes. La presion ejercida debera ser 
suficiente como para fijarle en su lugar. 



fllBO DE ENSAYO 0 FRASCO FABRICADO CON UNA BOMBILLA DE LUZ 



Materiales requeridos para la construccion 

1, Bombillas de luz qucmadas. 

2, Un instrumento de punta afilada. 
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TUBO DE ENSAYO 0 FRASCO FABRICADO CON UNA BOMBILLA DE 




Procedimiento para la construccion 

Precaucion: 

Sostenga la bombilla de luz con un pedazo ds tela durante todos 
los pasos. Tambien se recomienda utilizar lentes. 



Nota: 

Las bombillas de luz vacias pueden r utilizadas cono tubos de 
ensayo y xrascos. Estan fabricad _ con vidrio pyrex (vidr^o 
resistente al calor) y pueden soportar tempsraturas elsvad^s 



1. Retire las dos conexiones soldadas que se encuentran en la 
base de la bombilla encuRando bajo ellas con un instrumento cn 
punta. Remucvalas y rompa los alambres. 

2. A continuacion, rompa la base de ceranica colocando el 
instrumento en punta en los agujeros de los alambres de&cubisrtos 
en el paso 1 y girando el instrumento hasta que la ceranica se 
rompa y caiga. Esto paede requerir cierta paciencia. 

3. Otra manera de rajar ia ceramica en un principio es sujetar 
las pequeRas varillas de cobre al costadc de Is cubierta de 
bronce con un alicate y apretar con mucha fuerza. 
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Cuando se retira la base de csramica se puede vor el interior 
hueco de la colurana de vidrio que va hacia dentro de la 
borabilla. Esta debera roraperse y reraoverse. Inserte el 
destornillador o el extreme cortante de la lima triangular en la 
colurana y de un golpe ligero en^la superficie ue la mesa; la 
colurana se rompera y desprendera dentro de la bombilla. 

5. Utilizando un destornillador o la lima, agrciiids el agujero en 
el vidrio lo suficiente corao para poder retirar la colunna. 
Continue alisando y agrandando el agujero, y retire la mayor 
parte del material de la base* 

6* Limpie la bombilla y esta se econtrara lista para ser usada. 



SOSTENEDOR DE ALAMBRE PARA TUBOS DE ENSAYO 
FABRICADOS CON BOMBILLAS DE LUZ 



Materiales requeridos para la construccion 
De 2 1/2 a 3" de alambre resistente 



ProcediraienuO para la construccion 

1* Enderece el pedazo ds alambre. Jurte sus extremes y forme un 
circulo de 1" en su pupto medio. Esto puede hacerse enrollando 
el alambre alrededor de un objeto de diametro adecuado. 

2. En puntos a aproximadamente 6" del circulo, doble circulos ae 
2" de diametro en el alambre. 

3. De forma a los mangos hasta que el sostenedor se vea como el 
que se muestra en el diagrama. 



ATRIL PARA TUBOS DE ENSAYO FABRICADOS CON BOMBILLAS DE LUZ 



Materiales requeridos para la construccion 

1. Base de madera de 1/2" x 4" x 12". 

2. Pedazo de madera de 1/2" x 1" x aproximadamente 13" (ver 
nota) . 

3. Dos soportes verticales de 1/2" x 1" x aproximadamente 3 
1/2". . 

'? . Tres pies de zuncho de metal. 
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SOSTENEDCR DE ALAMBRE PAEIA a?0BOS DE ENSAXO 
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Procediraiento para la cons' ^uccion 

Nota: En la mayoria de las bombillas de ^u.. la distancia entre 
la base y el extremo superior debsra ser jxactaraente 3"> como Ud. 
puede observar en si diagrama. Por lo tanto, la longitud de los 
soportes verticales debera ser 3" mas el espesor de la pieza del 
fondo. Debido a aue la madera var£a algo en espesor, es posible 
que no sea exactaraente 1/2". Mida la madera y corte los soportes 
verticales en las longitudes apropiada?. La longitud de la pieza 
superior debera ser adaptada de la misma manera, siendo su 
longitud la de la base mas el espesor de los soportes verticales. 

1. Corte y lije los pedazos de madera. 

2. Clave los dos soportes verticales a la base. Clave la? 
piezas superiores ci los soportes verticales. 

3. Barnice toda la estructura. 

4. Doble el zuncho en la forma que se indica en el diagrama. 

5. Asegurese de que las bombillas de luz van a caber en los* 
circulos. Luego perfore agujeros en el zuncho para unirlo a la 
pieza superior. Los agujeros pueden ser perforados con clavos 
grandes de 3/4" • 



HIDROMETRO SIMPLE 



Materiales requeridos para la construccion 

1. Una pajilla para beber. 

2. Dos pedazos de alambre resistente. 

3. Tiras largas de papel de 1/4" de ancho. 
Cera de vela o lacre. 

5. Barniz. 

6. Papel cuadriculado. 

?• Pasta de harina (engrudo). 



Procedimiento para la construccion 

1. Corte tiras largas y uniformes de 1/4" de ancho de papel 
bianco comun. Aplique engrudc espeso a la tira y envuelvala in 
forma de espiral alrededor de la pajilla de manera que cada 
vuelta de papel este adyacente a, pero no sobre, la vuelta 
anterior. Cubra la pajilla dos veces de ssta manera. Debera 
cortarse un pedazo angosto d"^ papel cuadriculado y aplicarse en 
este momento. Este debera numerarse comen2.3ndo con 0.0 en el 
extremo inferior. 
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VISTA INTERIOR DE t/DS CLAVOS 
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2. Mientras cl engruao se 3Sta secando, insarfco los pedazos do 
alambrc en uno los extramos do la pajilla y solle el sxtremo 
con cera. 

3, Cuando si sngrudo se haya socado, apliquo dos capas do barniz 
al hidrometro. 

Pruebe cl hidrometro. Si no so para dorecho, inserts pedazos 
de cilambre adicionales a travis del extremo superior y luego 
solle con cora. 

5. Para un hidrometro de oste tipo la gravedad especifica del 
liquido es igual a: 

Lectura de la medida en agua 
Lectura de la medida en X 

6. Para construir el hidrometro tambien puedo utilizarse el 
tallo seco de una planta de maiz o una espiga de madera de 
dianietro uniforme. Para hacer que la madera o al raaiz flote 
verticalraentc, pese uno de sus extremes. 

Usos en demostraciones practicas 

1. Para ilustrar las leyes de flotacicn. 

2. Para determinar la gravedad cspocifica de los liquidos. 



Preguntas para estudio adicional 

1. iDesplaza el hidrometro ol mismo volumen do cualquier liquido 
en el que flota? ^Cual es la razon para su respuesta? 

?. iComo puedo Ud. convertir el hidrometro en un lactoraetro, 
alcoholometro o un medidor de acido sulfurico? 

3. oPu^d^ Ud. utilizar cualquier cuerpo flotante para medir la 
gravedad especifica? 

4. i?ov que debe el hidrometro flotar solamente de manera 
vertical? 

5. Si el corte transversal del hidr5metro fuera un cuadrado, un 
rectangulo, un hexagono o algo similar, ^seria de utilidad para 
determinar la gravedad especifica de los liquidos? 

6. lEs el area de cortc transversal una variable de im^ortancia 
cuando se considara el funcionamiento correcto del hidrometro? 
iCuales son las razones para su respuesta? 

7. iComo puede Ua. aunanfcar la sensibilidad del hidrometro? 
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T R I P 0 D E 



Materiales requeridos para la cons truce ion 
54" de alambre resistsnte 

Procedimiento para la construccion 

1. Corte el alainbrs en tres pedazos iguales de 18". 

2. Tome dos pedazos y entrelace las primeras 7". 

3. Tome el tercer pedazo y entrelacelo de manera similar pero 
con los extremes libres de los dos primeros pedazos. Ver el 
diagrama. 

4. Todas las porciones entrelazadas deberan medir 7" de 
longitud. 

5. El triangulo formado en el centre debera ser equilatero, con 
lados de 4" de longitud. 

6. Dobla las partes terrainadas en las esquinas del triangulo 
para forraar las patas. 

7. La ultima pulgada de cada pata debera doblarse hacia afuera 
(hacia afuera del triangulo) para formar "pies" para un mejor 
soporte • 



DESECADOR 



Materiales requeridos para la construccion 

!• Una botella de 6" de diametro. 
2. Cuatro cubos de madera de 1". 

3* Una lata lo suf icientemente pequefia como para pasar a traves 

de la boca de la botella. 



Procedimiento para la construccion 

1. Apliquc vaselina a la boca y el costado de la tapa de la 
botella . 

2. Barnice la pequefia lata. 

3. Ensamble de la manera que se muestra en el diagrama. 
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DESECADOR 
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REPISA PARA COLMENA DE ABEJAS 



LATA DE GLUCOSA 
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REPISA PARA COLMENA DE ABEJAS 

Materiales requeridos para la construccion 
Una lata pequefia 

Procodimiento para la construccion 

1. Corte un agujero en forma de "V", de 1/2" de altura, en en un 
lado de la parte superior de la lata. 

2. Invierta la lata y perfore un aguero de un diametro de 3/8" a 
1/2" en el fondo. 

3. Barnice la lata. 



INSTRUMENTO PARA LA MEDICION DE LA VELOCIDAD DEL SONIDO 

Materiales requeridos para la construccion 

1. Un tubo de luz. 

2. Una botella de 4 libras. 

3. Dos taponss de caucho de un agujero. 

n. Soporte vertical ds madera do 1/2" x 4" x 50". 

5. Base de madera de 1/2" x 4" x 12". 

6. Tuberia de caucho. 

7. Tuberia de vidrio. 

Procedimiento para la construccion 

1. Cortc la base y el soporte vertical al tamafio adecuado. 
Unalos de la manera que se niuestra en el diagrama. Barnice. 

2. Abra ambos extremo^.del tubo de luz fluorescente (tubo de 
luz) dojando los pedazos de metal del extrsmo, si es posible. 
Lave el tubo de luz i^.on agua y un trapo. 

3. Asegure el tubo al soporte vertical por medio de cartelas de 
zuncho de metal de la mancr^. que se muestra en el diagrama. 

l\. Coloquc ol tapon de un solo agujero en el extreme ini^trior 
del tubo e incroduzca un tubo de vidrio pcquefio en el agujero. 
Unc cl tubo de caucho. 
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INSTRUMENTO PARA LA MEDICION DE LA VELOCIDAD DEL 
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PRESILLA DE ZUNCHO 




AGUA 

TUBO DE LUZ 
FLUORESCENTE 
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FIGORA 2 



AGUA 
TUBO DE LUZ 
FLUORESCENTIS 



I' r9^t;^^J.^^^P^^^ si ^onio Gc una botalla de 4 lib--« (v-r 



6. Introduzca otro tubo vidrio en si t^pon di la botella y 

del tubo Qi c;.uolao. 



una al otro 2x'ci'..no 
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Usos en experienoias practicas y demostraciones 

1. Para deterrainar la velocidad del sonido. 

2. Para deterrainar la longitud de onda de las ondas de sonido. 

3. Para deraostrar la resonancia. 

Preguntas para estudio adicional 

1. iCual es la relacion entre la longitud de onda de dos sonidos 
con una octava de diferencia? 

2. iAfecta los resultados la distancia entre el diapason y el 
extremo superior del cilindro? 

3. iAfecta los resultados el diaraetro del tubo? ^Su 'longitud? 

4. iAfecta la teraperatura del raedio el periodo de tierapo que 
puede escucharse el sonido? 

5. iAfecta la ^Itura de la colurana de agua el periodo de tierapo 
que puede esciJ^harse el sonido? 

6. iPuede Ud. usar algun otro liquido en lugar de agua y obtener 
los misraos resultados? 

7. iPuede pensar en alguna otra forraa de deterrainar la velocidad 
del sonido utilizando el tubo de luz fluorescente pero sin 
utilizar agua o algun otro liquido? 



MANOMETRO DE TUBO EN FORMA DE "U" 



Materiales requeridos para la construcci5n 

1. Base de raadera de 1/2" x 4" x 5". 

2. Soporte vertical de raadera de 1/2" x 4" x 10". 

3. Tuberia de polietileno de 20". 

4. Un globo grande. 

5. 24" de tuberia de caucho. 

6. Cuatro pedazos de zuncho de raetal, cada uno de 1 1/2" de 
longitud , 

7. Un erabudo. 
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MANOMETRO DE TUBO EN FORMA DE "U" 




Procedimiento para la construccion 



K Corte y lije la base y el soporte vertical, Unalos por medio 
de clavos, 

2. Apj.ique dos capas de barniz a los pedazos de madera y dejelos 
secar antes de unirlos a la tuberia* 

3, Marque lineas indicadoras a lo largo del soporte vertical a 
3/i|" del extreme superior y paralelas a los extremes, 

i\. Usando estas lineas indicadoras, una la tuberia de 
polietileno al soporte vertical con zuncho de metal de la manera 
que se muestra. Antes de asegurar el zuncho, doblelo en la forma 
adecuada y perfore agujeros en este para los clavos- Tenga 
cuidado de no oomprimir la tuberia con el zuncho, 

5, Haga una regla de medida con papel cuadriculado , lo 

suf icientemente ancha como para caber entre las partes verticales 
de la tuberia, y unala al soporte vertical, 

6, Para fabricar un manometro de tubo en^forma de "U", tome un 
pedazo de caucho de un globo grande y coloquelo sobre la boca de 
un embudo de manera que forme un diafragma templado, Enrolle 
Unas cuantas vueltas de cordel alrededor de este para asegurarlo 
en su lugar en el embudo, Una el instrumento formado con ei 
embudo al tubo en forma de "U" con un pedazo de 2' de tuberia de 
caucho • 

Usos en expepiencias practicas y demostraciones 

1, Para demostrar que la presion de un liquido es igual en todas 
direcciones , 

2, Para determinar la gravedad especifica de los liquioos que no 
se mezclan con el agua, 

3, Para medir la presion de los gases y liquidos 
cuantitativamente, 

Preguntas para estudio adicional 

1, iCual seria la ciferencia si se usara mercuric en el tubo en 
forma de "U" en lugar de agua para medir las gravedades 
especif icas? 

2, iPuede Ud, utilizar el manometro para demostrar que un gas, 
ai igual que un liquido, transmits presiones ejercidas sobre el 
de manera similar en todas direcciones'i 
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profundiSad? lUui6os la misma presion a la nisma 

iPuede ua. determinar la presion del agua corriente? 
5. La difusion de los gasss puede deraostrarse con el raanoraetro 

s^fisSn'Se^^^aL%^:°' ^"^^^^^^-^ ^^^^-^ --^^ P-"a 

ti utilizaria Ud. el tubo en forma de "U" para investiear 

el efecto de diferentes climas en la velocidad de'transplraclfn? 



CONTADOR DE TIEMPO PARA INTERVALO CORTO 

Materiales requeridos para la construccion 

1. Pedazo de madera "A" de 3/i]" x 3/il" x 7" 

2. Pedazo de madera "B" de 3/i]» x 3/i]" x 9 i/2" 

3. Pedazo de madera "C" de 3/^" x 3/^" x 3 1/4"' 
J. Pedazo de vidrio de 1/16" x 1 l/H" x 1 ' 

5. 6" de tuberia de vidrio de 8 mm. de diametro 

6. Un perno de 3/16" y i 1/2" de longitud. 

7. Dos corchos de 8 mm. de diametro. 

Procedimiento para la construccion 

fireKaTde^JlI^^e^oIa-^^^^r^o^'^Sfas """"IslT T^' 
Sivel de gL disielto^del^igua! ' '^'^ normalizar el 

3. Remoje los dos corchos en agua por dos dias. Al final Hp 
este ^eriodo de tiempo, introduzca un corcho en el extremo de l. 
tuberia de vidrio. Empujelo mas alia de 1/8" del exSemo del 
tubo y selle el extremo con lacre. extreme del 

corcho^Slsta l^^msf^w agua "tratada" . Introduzca el segundo 
corcho hasta la mitad, retirelo y vuelva a introducirlo de manera 
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que se capture una pcquefia burbuja de aire en el tubo* La 
burbuja debera raedir aproximadamente de 1/8" a 3/16" de 
diaraetro. De no ser asi, repita los pasos anteriores* 

5. Una vez que haya obtenido la burbuja de taraaf5o apropiado, 
selle el segundo extreme con lacre* De esta raanera la burbuja 
permanecera del luisrao tamafio y podra assgurarse la exactitude 

6. Tone el bloque "A" (antes mencionado) y exarainelo 
cuidadosamenfce, asegurandose de que sus lados sean paralelos y 
derechos. Este pedazo debera ser ur. cuadrado perfecto* Retire 
un pedazo triangular de 1/M" x2 7/8" de uno de los lados de esta 
pieza^ Var el diagrama* Asegurese de que estas nuevas 
superficies sean perfectaraente derechas. 

7» Tome el bloque "B" y asegurese 6e que sea perf ectamente 
cuadradOe En uno de sus lados (ver el diagrama), ccrte pequefias 
ranuras de 1/8" de profundidad utilizando su sierra de mano en 
puntos a 2", H", 5 1/M" y 7" del extreme*^ Perfore un agujero de 
3/16" a 1/2" del extrenio donde Ud. comenzo a medir* ^ En el 
extreme opuesto y en la misma superficie donde corto las ranuras, 
mida la mitad del espesor y retire per una longitud de 3/4"- Ver 
el diagrama. De esta manera Ud. tiene una madera de 1/4" de ^ 
espesor en los ultimos 3/4" de su longitud. Esta pieza debera 
caber en el bloque "C". 

8. Del bloque "C" se debera retirar una ranura de 3/4" de 
longitud y 1/2" de profundidad del centre de uno de sus lados. 
Los bloques "B" y "C" deberan caber firme y apretadamente. 
Clavelos juntos. 

9. Introduzca clavos de 1 1/2" de longitud en los extremes del 
bloque "C" de manera que los extremes de los clavos sobresalgan 
del fondo de este bloque formando dos "pies". 

10. Dibuje una linea a lo ancho del bloque "B", a 4"^del extreme 
que tiene el agujero perforado en el. Marque esta linea con un 
lapiz oscuro de manera que pueda ser vista a traves de una capa 
de barniz. 

11. Barnice todas las piezas de madera. Cuando barnice el bloque 
"B", coloque un extreme del pedazo de vidrie sebre la linea (de 
la manera que se m>iestra en el ciagrama) con uno de sus extremes 
sobresaliendo 1/4" del ancho del bloque "B" en ambos lados.^ 
Cuando el barniz se haya secado, el pedazo de vidrio debera 
quedar pegado de manera permanente. 

12. Introduzca el perno en el agujero en el bloque "B". 

13. Ensa-iible la tuberia de vidrio do la manera que se muestra en 
el diagrama. 
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CONTADOR DE TIEMPO PARA INTERVALO CORTO 




^^ . ARada los elasticos al instrumento de la manera que se 
muestra en el diagrama. 

15. Verifique que el lado derecho de la tuberia de vidrio se 
encuentre en el extreme superior. 

Calibracion 

1. Use un cronometro, un reloj con segundero o un pendulo sirple 
con 60 periodos por rainuto. 

2. Verifique que el tubo se encuentre nivelado -la burbuja no se 
movera en una posicion nivelada. Verifique en diferentes 
lugares. Es posibls realizar ajustes utilizando un perno en el 
extreme. 

3. Para calibrar el intervalo de 0,1 segundos, mueva la burbuja 
al costado de donde se ha retiarado el triangulo. Marque el 
centre del punto donde se detiene la burbuja como "cero". 
Presione ese lugar por un periodo de dos segundos; es necesario 
presionar rapidamente ,sin sacudir el instrumento bruscamente. Al 
final del intervalo de dos segundos, retire la presion sobre el 
bloque cuidadosa pero rapidamente; la burbuja se detendra 
inmediatamente. Marque este punto (el punto en que se detiene el 
centre de la burbuja) y repita este diez veces . La posicion 
premedie que se obtenga sera su marca de dos segundos. Divida la 
longitud entre los dos puntos en veinte intervales iguales, y de 
esta manera cada intervale representara 0.1 de segundo. Haga la 
prueba con un intervale certe para verificar la exactitud. 

4. Para calibrar el intervale de 15 segundos, asegurese 
nuevamente de que el tUbe se encuentre nivelado. Lleve la 
burbuja al extreme del cual no se retiro un triangulo; marque el 
centre del punto donde se detiene la burbuja como "cero". 
Presione este extreme del bloque rapida y cuidadosamente , y 
retire la presion luege de 15 segundos. Marque el lugar de los 
15 segundos y repita esta operacion 10 veces para determinar el 
punto promedio. Marque el punto promedio, el cual sera el 
promedio obtenido para la marca de los 15 segundos, y divida el 
intervalo entre 0 y 15 en 15 intervales iguales, con cada 
division representando un segundo. 

Usos en demostraciones practicas 

Este instrumento le brinda un contador de tiempo capaz de medir 
con precision decimos de segundo hasta 15 segundos. Por 
supuesto, no ha sido disenado para reemplazar al cronometro. Mas 
bien, su funcion es suplementar el equipo que se encuentra 
disponible para ser usado por los estudiantes. 
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MOTOR ELECTRICO 




MOTOR ELECT RICO 



Materiales requeridos para la construcoion 

1. Dos pedazos do zuncho de 13" de longitud. 

2. Dos pedazos de zuncho de 2" de longitud. 

3! Dos pedazos de zuncho de 3 1/2" de longitud. 
il. Una paja (palo) de escoba. 

5. Alarabre para imanes de calibre 24. 

6. Una base de itiadera de 1/2" >: 5'' x 6". 

7. Dos pernos y cuatro tuercas. 

8. Cuatro tornillos^ 

9. Alambre de cobre ssmaltado de calibre I8 para escobillas. 

10. Cinta adhesiva. 

11. Una pila seca para operar el motor. 

Procedimiento para la construcoion 

1. Corte, lije y barnice la base. 

2. Tome dos pedazos de zuncho de 13" y doblelos juntos en forma 
de "U" de manera que los brazos midan 4 1/2" cada uno y la base 
n 1/2". 

3. Mida 1 1/2" de los extremos libres y luego doblelos aparte en 
forma de "V". 

i|. De forma de semicirculo de 2" de diametro a los extremos 
separados (Figura B y C). 

5. Mida 1/2" dentro del semicirculo y doble los dos brazos hacia 
adentro (Figura D) . 

6. Tome los pedazos de 2" del rotor y d§.les la forma que se 
muestra en la figura II. 

7. Coloque la paja (palo) de escoba entre ellos y mantengalos en 
su lugar por medio de cinta adhesiva. 

8. Tome los pedazos de zuncho de 3 1/2". Doble uiia parte de 
2,7" de este en angulos rectos hacia la parte restante, formando 
de esta manera los soportes verticales. 

9. Perfore agujeros pequefios a 2 1/4" sobre el doblez en el 
zuncho. 

10. Enrolle 60 vueltas de alambre para imanes Nr. 26 en cada 
brazo del electroiman. Debera hacerse en el sentido de las 
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manecillas del reloj en un brazo y en sentido contrario en el 
otro brazo* 

11 • Enrolle 40 vueltas de alambre Nr, 26 alrededor del rotor, 
dejando sin cubrir extreraos de 1", Lije los extremos para 
retirar el aislaraiento. 

12. Coloque los extremos juntos y en ikdos opuestos de la paja 
(palo) de escoba, Asegure sus extremos con pedazos pequeRos de 
cinta adhesiva* La superficie plana de estos dos alambres debera 
estar en angulo recto con relacion a las hojas del rotor (Vei el 
diagrama) . 

13, Introduzca un alfiler en cada extreme de la paja (palo) de 
escoba, 

14 • Asegure el electroiman en el centre de la base, paralelo al 
ancho, Utilice clavos, 

15, Asegure los soportes verticales de la raanera que se musstra 
en ia figura, Deberan escar alineados* 

16, Ensamble el rotor. 

17* Corte dos pedazos de alambre de cobre esmaltado^de calibre 
18* Lijelos para dejar el metal al descubierto, Doblelos y 
asegurelos a la base por medio de tornillos, Estos deberan tocar 
los extremos de cobre desnudos del rotor en el palo de escoba* 

18* Conecte una escobilla a uno de los extreraos del alambre en el 
electroiman • 

19 • Conecte el segundo extreme del alambre en el electroiman a 
uno de los terrainales en la base, 

20. Conecte el segundo terminal por medio de un alambre • 

21* Conecte los terminales a una pila seca buena tamano "D" y el 
motor debera funcionar. 



Usos en experiencias practicas y demostraciones 

El motor sera de utilidad para la ensefianza del electromagnetismo 
y de los motores electricos* Brinda una demostracion barata y 
grafica de un motor electrico y es lo suf icientemente facil de 
construir como para que un estudiante sin ninguna experiencia 
pueda constuir su propio modelo operative. 
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Notas sobre el uso y la construceion 



Algunas veces sera necesario reparar su motor, Por lo general 
existen algunos detalles importantes que se debcn verificar antes 
de tratar de operar el motor,^ P^segurese ds que las escobillas se 
encuentren libres de corrosion, y antes de oada deraostracion ss 
deberan lijar para asegurar el raejor deserapefio posible. Por 
supuesto, las conexiones deberan ser revisadas antes de efectuar 
cualquier deraostracion con esta pieza de equipo. Si luego de 
seguir estos pasos el raotor todavia no funciona, exaraine la 
baterxa o afSada otra bateria y vea si de esta raanera funciona, 
De lo contrario, examine el enrollado de las bobinas y vuelva a 
leer las instrucciones para asegurarse de que las siguio 
correctaraente, Despues^de la deraostracion es posible que Ud, 
desee hacer preguntas cbrao las siguientes a los estudiantes: 

!• iCual debera ser la distancia rainiraa entre el circulo del 
rotor y la bobina fija? 

2. Si el nuraero de vueltas en un rotor y en una parte fija del 
raotor son iguales, ique pasara? 

3. iQue efectos tendra la longitud del palo de escoba en la 
operacion de este raotor? 

4. iQue sucede si los extreraos del conmutador se raantienen en un 
piano paralelo al piano del rotor? 

5. Especifique las condiciones de la pieza fija del motor y del 
rotor cuando se alimenta corrienta a las bobinas. 




DIAGRAMAS 



DEL 



CIRCUITO 



PILA 



TSRMB AL 



TERMINAli 
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CUCHARA DE DEFLAGRACION 




TAPA DE METAL 



GASBOSA SJ con ROSCA 




CUCHARA DE DEFLAGRACION 



Materiales requeridos para la construccion 

1, Una chapa de botella de gaseosa o una tapa de botella de 
metal de 1" de diai.^etro. 

2. Un pie de alambre delgado, 
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Procedimiento para la construccion 

1 . Haga un circulo en el medio del alarabre en el que pueda caber 
la chapa de botella gaseosa. 

2. Asegure la chapa en este y tuerza el extreme del alambre de 
manera que la chapa quede sostenida con seguridad. 

3. Doble el alambre hacia afuera del fondo de la tapa en angulo 
recto con la superficie plana de la chapa. 

4. Doble el extreme libre del alambre hacia afuera de la chapa 
I ,de botella para que sirva como mango. 



HORNO DE ARCO DE CARBON 



Materiales requeridos para la construccion 



1. Una vasija de barro^^ (arcilla) . 

2. Una loseta de desague. 

3. Tres pedazos de madera de 1/2" x 3 1/2". 
k. Dos corchos grandes. 

5. 16" de alambre grueso y resistente. 

6. Dos pilas usadas tamano "D". 

7. Reostato de agua -ver los pianos en este capitulo. 

8. Alambre electrico. 



Procedimiento para la construccion 

1. La medida del fondo de la loseta de desag.e que se utilizo 
era 3" y, por esa razon, utilizamos madera de 3 1/2" de ancho. 
Construya la plataforma de madera de la manera que se muestra en 
el diagrama. 

2. Los pedazos de madera "A" (ver el diagrama) deberan cortarse 
y clavarse en su lugar. Su funcion sera mantener la loseta en su 
posicion. 

3. Perfore agujeros de 1/i|" tanto en los soportes verticales 
como en la vasija de barro. 

4. Retire las varillas de carbon de las pilas tamafio "D". 
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REOSTATO DE AGUA 



MAMBftE DE !IERMINAL 




VASUA na BABRO 



HORNO DE ARCO DE CARBON 
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5. Corte dos pedazos de alambre de 8" de longitud cada una. 
Asegure una varilla de carbon a cada alambre enrollando alambre 
delgado alrx2dedor de la varilla y del alambre grueso, 

6* Fije los corchos a los alambres gruesos, Serviran como 
mangos aislados* Asegure los corchos con goma o lacre, 

7. Se debera enroscar la estructura de varilla-alambre-corcho en 
su lugar y conectarse el aparato a la corriente de la pared a 
traves del reostato de agua. 



Peligro: 

Cuando utilice el arco de carbon, use lentes oscuros. No toque 
el metal del aparato y asegurese de que todo lo que coloque en el 
arco se encuentre aislado y seco. 



Usos en experiencias practicas y demostraciones 

El arco de carbon se utiliza para generar calor a temperaturas 
que derretirian el vidrio con facilidad, Puede utilizarse par 
trabajar con vidrio o para otras operaciones que requieran un 
calor intense. 



REOSTATO DE AGUA SALADA 



Materiales requeridos para la construccion 

Dos soportos verticales de madera de 1/2" x 3" x 7", 

2. ' na base de madera de 1/2" x 3" x "12" • 

3. Una vasija de barro (arcilla), 

4. Un pedazo de bambu de 14" de longitud, 
5* Cuatro arandelas grandes, 

6* Alambre aislado. 



Procedimiento para la construccion 

!• Corte y lije los pedazos de madera mencionados en los numeros 
1 y 2 de la seccion anterior. 

2. Clave los soportes verticales a la base de la manera que se 
muestra en el diagrama. 
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3. Conecte las arandelas con alambre aislado de la manera aue se 
rauestra en el diagraraa. ^ 

H. Coloque el pedazo de bambu sobre los extreraos del soporte 
verticax de la manera ilustrada, y enrosque las arandelas en el 
bambu de la manera que se muestra. 

5. Coloque las arandelas conectadas en la vasija de barro v 
llene esta ultima con agua. 

6. Conecte los terminales electricos de la manera aus se 
muestra. ^ 



7. AfSada una pizca de sal en el agua y enchufe el rsostato. 
Anada cuanta sal sea necesaria y controle la cantidad de 
corriente deseada cambiando las distancias entre las dos 
arandelas en la vasija. 



Usos en experiencias practicas y demostraciones 

Este reostato es necesario en union con la lampara u horno de 
arco de carbon. Brinda suficiente resistencia como para permitir 
el U30 de corriente domestica. 



Notas sobre el uso y la construccion 

Cuando se utilice esta pieza de instrumento sera ner nue 
Ud. priraero ajuste las arandelas de manera que e • . mu 
separadas. Luego afiada al agua la sal en p^quefias 
hasta que la corrienta comience a fluir. La cantidL 
corrxente puede ser ajustada alterando las distarcias entre las 
arandelas, pero trate de evitar afiadir mas sal a la solucion un 
vez que la corriente haya comenzado a fluir. 
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GENERADOR DE GAS DE KIPPS 





EMBUPO KBCHO OON 
UNA BOTELLA CORTADA 



BOTELLA DE JUGO 
DE LIMON 

PEDA20S DE ZINC 
O SULFtffiO DE:.,BTERR05". 

ANTDDO DE CAUCHO 

RETIRE LA 

TAPA ■ 



TRP.OL:) DE CAUCHO 



•TUBO DE VIDRIO 




BOTELLA' 
DE JUGO 

DE 

LIMON< 





Se PUEDEN PONER 
UBSTANCIAS 30LIDAS 
A TRAVES DE ESTE TUBO 

i abrazadera:de 

COMPRENSION 



BOQUILLA DE 
VIDRIO 



APLIQUE 

PEZ PARA 

SEGURAR LA 

BOTELLA DP JUGO EN LA BOCA 

DEL ERAS. DE CARAMELOS 
(DEBERA i X HERME^ ICA) 

ACIDO DILUIDO 

TAPON DE CAUCHO 
(SE PUEDE RETIRAR EL 
ACIDO SOBRANTE PCR AQOI) 
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REFLECTOR DE LATA 



BOTELLA DE GflSEXDSA DE COLOR O 
BOOELLA DE JtKSO 
- PEREX3RE UN PEPipRE AC^UEROS 

AGUJERO AQUI 



FRASCO PARA "GUARDAR 





AQUZ 
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GENERADOR DE GAS DE KIPPS 



Materiales requeridos para la cpnstruccion 

1. Un frasco de boca ancha para guardar caramelos (fondo de 6" 
de diametro y boca de 4" de diametro). 

2. Una botella de jugo de linon de 8" de altura. 

3. Una botella de cuello conico. 
M. 1M" de tuberia de vidrio. 

5. Dos ta^ones de caucho de un solo agujero. 

6. Un tapon de caucho sin agujero. 

7. Tuberia de caucho. 



Procedimiento para la construccion 

1. Abra un agujero en el costado del frasco para caramelos 
apenas por encima del fondo. 

2. Cierrelo con el tapon de caucho sin agujero. 

3. Abra un agujero en el costado de la botella dc jugo apenas 
por encima del fondo. , ^ o ^ ^ 

4. Perfore otro agujero en el centre del fondo 

5. Corte la botella de cuello conico exactamente debajo del 
cono. Esta parte conica sirve como embudo. 

6. Inserte 12" de tuberia de vidrio en el tapon de un solo 
agujero y conecte el fondo de la botella de jugo y el embudo de 
la manera que se muestra en el diagrams. 

7. Asegure la boca de la botella de jugo en el cuello del frasco 
de caramelos (ver el diagrama). 

8. Selle la conexion con la pez negra ("wadakilu") que se vende 
sn la ferreteria.^ Es un solido negro que se derrite cuando se 
caiienta, y el liquido caliente parece brea. 

9. Ensamble las otras partes de la manera que se muestr? en la 
figura. Tome un pedazo de caucho con un agujero en el cantro e 
msertelo en la boca de la botella de jugo. Servira como 
"plataforma" para la substancia quimica solida que se usara 
(zinc, sulfuro de hierro, etc.) 

10. Puede utilizar una abrazadera de metal como abrazadera de 
compresion o puede improvisar una con alambre grueso. 
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Usos en experiencias practicas y deraostraciones 

Esta pieza de equipo es exigida por su prograraa de estudios. Sin 
embargo, improvisando una, el estudiante sera mas capaz de 
comprender los principios involucrados en su operacion. Tambien 
sera adecuada en el caso de que Ud. no contara con esta pieza en 
su laboratorio. 

EMBUDO GOTERO 

Materiales requeridos para la construccion 

1. Un embudo de plastico o vidrio. 

2. Un tubo de vidrio de 6" a 8" de longitude 

3. Una abrazadera de compresion. 

Unas cuantas pulgadas de tuberia de cuacho. 

Procedimiento para la construccion 
1. Para la con* ..ruccion vsr el diagrama. 

BARO DE ARENA 

Materiales requeridos para la construccion 
La tapa ds una lata de 4" a 6" de diametro. 

Procedimiento para la construccion 
1 . Ver el diagrama . 

BANC DE AGUA 

Materiales requeridos para la construccion 
1. Una lata con tapa. 

Procedimiento para la construccion 
1- Perfore un agujero de 1" de diametro en la tapa de la lata. 
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EMB'JDO GOTERO 




TUBO DE VIDRIO 



BANO DE AGUA 




TAPA DE LATA 
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MICROSCOPIO SIMPLE 



TCM^ILLO AJUSTABLE 
4^ 



ZUNCHO 



CORCHO 



U 



AGUJERO PARA 
EL LENTE 

(HECHO cm 

UNA BaMBILLA 
DE LINTERNA 
DE LAPICERO) 



ESPBJO PLANO 
PARA REFLBJAR 
LA LUZ . 



ELASTICOS 
PARA MANTENER 
EL ESPBJO EN 
SU LUGAR 



6'^ 



ZUNCHO PARA SOSTENER 
EL ESPBJO PLANO 
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MICROSCOPIC SIMPLE 



Materiales requeridos para la construccion 

1. Dos pedazos de raadera de 1/2" x x 6". 

2. Dos pedazos de madera de 1/2" x 1/2" x 

3. Pedazos de madera de 1/2" x 1/2" x 

^. Una bombilla de linterna de lapicero.* 

5. Dos pedazos de madera de 1/2" x 1/2" x 1". 

6. Un perno y una tuerca de 3/16" de diametro y 3" de 

7. 8" de zuncho de metal. 

8. Un pedazo de espejo de 1/2" x 3". 

9. Dos elasticos. 



Procedimiento para la construccion 

1. Corte y lije los pedazos de madera mencionados en los nuraeros 

1. 2, 3 y 0 de la seccion anterior. 

2. Tome aproximadamente cinco pulgadas de zuncho y doble una 
pulgada de uno de los extremes en angulo de 90 . Utilice un 
clavo grande para abrir -gujeros en la seccion de 3"~de la 
carcela. Asiraismo, perlore agujeros pequenos en las secciones de 
1 que luego recibiran el marco del espejo. Clave la cartela al 
csn^ro de la base de raadera de x 6" de la raanera aue se 
puestra en el diagraraa. 

3. Coloque el pedazo de espejo en el pedazo de raadera de 1/2" x 
1/2" X 3 y asegurelo con elasticos. Coloque esta sstructura 
entre los soportes verticales de la cartela que acaba de 
corapletar y claveteelo de raanera que pueda ser girado oara 
recibir la raejor luz. 

^. Clave los soportes verticales de 1/2" x 1/2" x ii" a la base. 

5. ^El pedazo de raadera de 1/2" x x-6" es la plataforraa 
Cor^e una ranura de 1" de ancho y 2" de profundidad de la raanera 
qus se rauestra en el dibujo. 

6. Clave los bloques de 1/2" x 1/2" x 1" al extrerao angosto (3") 
de la plataforraa de la manera que se rauestra en la figura. 

won^^^-^oi^ estructura a los soportes verticales de raadera de 
1/2" X 1/2" X ij". 

8. Perfore un agujero de 3/l6" en el centre del pedazo de 1/2" x 
1/2" X iJ". Este contendra el tornillo de ajuste. 
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9, Coloque el zuncho de metal en la plataforma de la manera que 
se inuestra* Clavelo a la plataforma y asegurese de que la parte 
clavada no so^ 2salga e interfiera con el port =tob jeto. Clave el 
pedazo de 1/" x 1/2" x 4" para el endurecimiento, caliente la 
tuerca y co-^quela sobre el agujero y perraita que la cera se 
endurezca. 3nrosque el perno -el extremo del perno que toca el 
zuncho debera estar afilado en punta* 

10* Tome la bornbilla de linterna de lapicero y retire la parte 
frontal raspando alrededor de la circunf ersncia y luego 
quebrandola. Este es su lente. 

11. Con un bloque de madera, haga un circulo de 1" y de un 
espesor no mayor de 1/2". Perfore un agujero de 3/16" en si 
centre y anchelo con un lima hasta que el lente fabricado con la 
bornbilla de la linterna de lapicero quepa a justadamente • 

12. Haga un corte en el circulo ds 1" de manera que pu^da 
introducirse en el zuncho, Es posible que tenga que poner cinta 
adhesiva en el extremo del zuncho para que quepa de manera 
ajustada. 

13. Coloque el lente en el ocular de 1", asegurelo al zuncho y su 
microscopic estara listo para ser utilizado. 



Preguntas para estudio adicional 

1. iComo puede el lente aumentar el tamafio de los objetos? 

2. cQue tipo de imagen se forma con un microscopic simple? 

3. ^Donde debe colocarse el portaobjeto? i?or que? 

4. Se pueden utilizar cuentas de vidrio como lentes. Prepare 
diferentes tamafios de cuentas de vidrio asegurandose de que sean 
perfectamente redondas y que no contengan burbujas de aire. La 
cuenta de vidrio se coloca entre dos pedazos de zuncho de manera 
que los dos agujeros en el zuncho queden bajo y sobre la cuenta. 
iComo varia el aumento con el tamafio de la cuenta? 
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MICROPROYECTOR 



J>ANTALLA DE 
PAPEL GASA 



PARTES 
1. SOPORTE DEL OBJETIVO 



TUERCA INTRODUCIDA 
EN LA MADERA [PERNO 




OBJETIVO DE VISTA DESDE ABAJO 

CORCHO TALLADO 

AGUJEROS PARA CLAVOS 
OBJETIVO 

AGUJERO DE 1/8" DE DIAM. 
CORCHO; DIAM. V 



ESPESOR h" 




•ARA Et 
LENTE 



2. LENTE CONVEXO D03LE S^2mm.{aprox 



BOMBILLA DE LUZ 
DE LINTERNA DE 
LAPICERO 



■pERNO 

— AJUSTE DE LA 
PISTANCIA FOCAL & 
iPC«TE DEL LENTE 

RTAOBJETO 
DE VIDRIO cm 
ESPECIMEN 

CUBIERTA 
POSTERIOR 
DE CARTULINA 



LENTE CCNVEXO 
DOBLE 
(SEGUNDO 
(tCM)ENSADC») 




BOMBILLA DS 
LUZ (CON 
CCMIENSADOR 
DE AGUA) 



CAJA DE MADERA 
(NO SE MUESTRA LA CUBIERTA FRONTAL DE CARTULINA) 
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MICROPROYECTOR 



Materiales requeridos para la construccion 

1. Dos costados de madera de 3/4" x 9 1/2" x 5 1/2". 

2. Dos extremos de madera de 3/4" x 5 1/2" x 6". 

3. Un fondo de madera de 3/4" x 6" x II". 

4. Una lata pequefia de "Champion Oats". 

5. Una bombilla de linteri.a de lapicsro. 

6. Una bombilla de luz de 60 vatios. 

7. Un portalampara para una sola bombilla. 

8. Alambre electrico. 

9. Un enchufe. 

10. Una bombilla de luz quemada. 

11. Un tapon de caucho. 

12. Un corcho. 

13. Zuncho. 

14. Un pedazo de cartulina ds 4" x 2". 

15. Un pedazo de cartulina delgada de 6" x 2". 

16. Pintura negra. 



Procediraiento para la construccion 

1. Corte un agujero en el centre de uno de los pedazos de los 
extremos y conscruya la caja conforme al diagrama. 

2. Corte la tapa de cartulina y abra un agujero en ella de la 
manera que se muestra. 



3. Pinte el interior de negro. 

4. Corte un agujero en la tapa de la lata para sujetar ahi la 
bombilla de luz y el portalampara (Figura 1). Corte una ventana 
sn ei costado de la lata de la manera que se muestra en la Figura 
1. La bombilla de luz debera estar justo adentro de la ventana. 

5. Limpie la bombilla de luz quemada, llenela con agua, v taoela 
con un corcho. 

6. Fabrique una plataforma para esta doblando un pedazo de 
cartulina (6" x 2") y asegurandolo de la manera que se muestra en 
la Figura 2. La bombilla de luz llena de agua se encuentra ahora 
sobre la plataforma y se la puede colocar en la caja de la manera 
que se muestra en el diagrama. Esta bombilla sirve corao un lente 
condensador para la luz que viene de la lata. 

7. El portaobjeto con el especimen botanico o zoologico debera 
colocarse en la parte del f rente de la caja. Asegure pedazos de 
zuncho de la manera que se muestra en el diagrama. Los dos 
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3. CAJA DE MADERA 




o ^ 



4* FUENTE DE LUZ 



AGUJERO PARA EL 
SOPORTE DE LA 
BOMBILLA DE LUZ 



AGUJERO DE 
1" X 1" 




1 PEDAZO PARA LA BASE Y 3 PARA EL 
RESTO. ESTOS TRES DEBERAN TENER 
AGUJEROS EN EL MEDIO ih'' DE DIAMETRO) 



<S0 



-2 *A-- 



SOPORTE DEL OBJETIVO 

.1 PIEZA 




TAPA DE LATA DE 
LACTOGENO (0 DE 
CUALQUIER CTRA 
QUE SEA ADECUADA) 



TAPA DE — 
LATA 



BOMBILLA DE 
LUZ DE 60 VATIOS 





CUBIERTA FRC^ITAL DE CARTULINA 
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MICROPROYECTOR 
(Disefio diferente) 




pedazos pianos sostendrr'n un portaobjeto en su lugar. los dos 
pedazos doblados raantendran el lente en su lugar. 

8. El lente es el raisrao, o del misrao tipo, que el que se usa 
para el microscopio simple. Se obtiene de la punta de la 
bombilla de luz de una linterna de lapicero. Para montarlo en el 
trente de la caja, corte un disco de uno de los extremes de un 
corcho (area oscura, figura 3), montelo en una superficie plana 
de cartulxna (H" X 2"). Ver la figura H. Perfore un agujero 
pequeRo en el centre del corcho, a traves de la cartulina de 
man era que pueda colocarse el lente ah£. Asegursse de que la luz 
no pueda escapar por los costados del lente. 

h .^^S ®1 lente montado de esta manera, este puede ser asegurado 
en el frente de la caja. 

10. Corte dos ranuras en la cartulina (Figura y deslice la 
pxeza en los dos pedazos de zuncho doblados en el frente de la 

11. Prepare la pantalla fabricando un pequeRo marco de madera 
como se muestra en la Figura 5, y uniendo un papel translucido 
muy fino de la manera que se muestra (r.<osotros usamos la hoia 
protectora de un estencil). 

12. Coloque un portaobjeto de vidrio bajo las presiUas de zuncho 
en el frente del proyector. Ahora cierre todas las ventanas 
apague las luces, y oscuresca la habitacion. Coloque la pantalla 
a un par de pies frente a la caja, y encienda la luz. 

13. Una imagen aumentada del especimen en el portaobjeto 
aparecera en la pantalla. Para una mayor concentracion de luz 
Ud. puede colocar un lente (un porta lente de una mesa optica) 
frente al condensador de la bombilla de luz. Ud. debera 
experimentar con este proyector para tener e'xito con el. Debera' 
ti^K K-J? ^^^nte de luz en la lata, el lente de condensacion de 
la bombilla de luz y el lente de la linterna de lapicero. asi 
.Tnooi P°'^^^9bJeto con el especimen. Sin embargo, con solamente 
un poco de practica Ud. podra usar este proyector para 
demostraciones en el salon de clase. 

Usos en experiencias practicas y demostraciones 

Para proyectar una figura aumentada de celulas, del corte 
transversal de hojas, raicer., tallos, etc., en una pantalla y 
permitir que un gran numero de estudiantes observen y participen 
en estos tipos de demostraciones. 
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MICROSCOPIO COMPUESTO 



LEtmE DEL SEGUNDQ OCULAR 



TUBO DE CARmiNA 




CINTA 
AISLAblTE 



SOPC^^TE DE 
MADEI^ PARA 
< EL CILINDRO 
1" X 2 1/2" X 7" 



LENTE FABRICADO 
CON LA BOMBILT^A 

DE UNA LINTEEINA 
DE LAPICERO Y 
ENCAJADO EN EL 
OCBCHO 



TOERCA Y 
PERN0li"x3"xV' 



SOPC»TES 
VERTICALES'DE 
MADERA DE I"x2"x5" 



BASE DE MADERA DE I"x4"x7" 
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MICROSCOPIO COMPUESTO 



Materiales requeridos para la construccion 

Cilindro 

1. Un lente doble convexo hecho con la borabilla de una linterna. 
de lapicero. 

2. Un corcho de 1". 

3. Dos lentes de relojero con distancia.s focales cortas (5 - 10 
cm. ) - 

i} . Un tubo de bambii de aproximadamente 8" de longitud cuyo 
diametro interior debe ser ligeramente menor que el diametro de 
los lentes del ocular. 

5. Cinta aislante. 

6. Cartulina gruesa. 

Soporte del Cilindro 

7. Un pedazo de madera de 1" x 2 1/2" x 7". 
Plataforraa 

8. Un pedazo de madera de 1/2" x 4" x b" para la base. 

9. Un pedazo de madera de 1/2" x 2" x 6" para la p.lataforma. 

10. Dos pedazos de zuncho de metal de 2" - 

11. Dos tuercas y pernos de 3/l6" y 1 1/2" de longitud. 

12. Dos pedazos de 2:uncho de metal de 1". 

13. Clavos de alambre delgados de 1 1/2". 

Pedestal 

14. Base de madera de 1" x 4" x 7". 

15. Dos soportes verticales de madera de 1" x 2" x 5". 

16. Soporte de madera para el espejo de 1/2" x 1" x 2". 

17. Dos pedazos de zuncho de metal de 2 1/2" de longitud. 

18. Un espejo de 1" x 2". 

19. Perno y tuerca de 1/4" y 3 1/2" de longitud. 



Procedimiento para la construccion 

Nota: La distancia entre el lente objetivo y el primer lente 
del ocular es una distancia determinada e invariable cuya 
longitud puede ser obtenida por medio de la formula D = S + 

donde S se encuentra en la formula: 

1 = - 1 +1 6 S = iif , 
S If + .If) f 
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MICROSCOPIC COMPUESTO - PIEZAS 



PIGDRA 2 
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FIGURA 3 



HAGA DOS CORTES CC^ UNA 
SIERRA EN LADOS OPUESTOS 
DEL TUBO DE BAMBU TENIENDO 
CUIDADO DE NO CORTAR EL 
BAMBU EN DOS. 




PIGDRA 5 
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CO^ LA ESCOFINA PARA MADERA 
AGRANDE LOS CORTES HECHOS Om CA,. SIERRA 
PARA QUE EL LENTE QUEPA DE' LA FORMA MOSTRADA 

PIGQRA 4 



LENTE 



AGUJERO PARA PERNO 



USE UN FORMO^ PARA 
DESPEJAR LAS AREAS SOMBREADAS 



TUBO DE BAMBU CON CORTES 
HECHOS CON SIERRA 
AGRANDADOS Y EL LENTE DEL 
OCULAR ASEGURADO EN SU LUGAR 




donde f es la distancia focal del lente objetivo y es la 
distancia focal del primer lente del ocular* 

El segundo ocular puede ser colocado mas adelante sin utilizar la 
formula, 

1. Colocando el lente del ocular en el bambu 

En la distancia 'D' (ver nota mas arriba) de uno de los extremes 
del tubo de bambu, haga cortes con una sierra a traves de menos 
de la mitad del tubo, Repita esta operacion en el otro lado, 
Asegurese de no atravesar el tubo de un lado al otro, 

2. Tome la escofina y agrande el corte hasta que sea lo 
suficientemente grande como para que el lente del ocular quepa 
f irmemente . 

Es posible que tambien sea necesario agrandar el corte en el otro 
lado para que el lente quepa de tal manera que el centre exacto 
del lente quede en el centre del tubo. 

3. Asegurese de que el lente se encuentre en el centre del tubo 
y tambien que este perpendicular al eje longitudinal del tube, 

4. Inserte el lente y cubra los cortes con cinta aislante, 

5. Encajando el objetivo: Encaje el corcho en el tubo^de bambu, 
Corte cualquier parte del corcho que se extisnda por mas de 5 
milimetros fuera del tubo. 

6* Con un taladro para corcho de diametro ligeramente menor que 
8l diametro de la bombilla de la linterna de lapicero, taladre un 
agujero en si centre exacto del corcho, 

7. Fuerce el lente en' el agujero de manera que permanezca en su 
lugar firmemente, Asegurese de que el ocular y los lentes del 
objetivo se encuentren paralelos, 

8. Inserte el corcho en el bambu de manera que los centres de 
los dos lentes se encuentren separades exactamente per la 
distancia "D" y que el corcho llene tede el agujero en el tube, 

9. Corte y lije el pedaze de madera de 6" x 2 1/2" x 7". 

10. Con una sierra, corte las lineas indicadas' en la Figura 5- 

11. Con un fermon, cert^ teda la madera que este de sebra de la 
manera que se indica, 

12- Corte la pieza para la base de la plataferma come se indica 
en la Figura 6. 
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PIEZAS DE UN MICROSCOPIC COMPUESTO 
Figura 8 




AGOJERO PARA CLAVO PERNO EWCAJADO EN LA MADERA 



^RA /\fl \ 



; ^ CLAVOS 



ZUNCHO DE METAL PARA / 

ASEGURAR LAS TUERCAS EN 

LOS AGUJEROS 



PERNOS DE AJUSTE 




ZUNCHO DE METAL PARA SOSTENER EL 
PC»TAOBJETO EN SU LUGAR 



Figura 9 
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13- Utilizando un elavo como barrena de taladro, perfore dos 
agujeros en el mango de la piesa de la base para unirla al 
soporte del cilindro. 

U. Con un formon, abra un agujero cuadrado de 3/5" en la pieza 
de la base de inanera que el centro de ese agujero se ecuentre 
directamente por debajo del centro de los lentes. 

15, Plataforma movible: Con un formon abra un agujero cuadrado 
de 3/4" en el centro de esta pieza, verificando que su centro se 
encuentre directamente por debajo del centro de los lentes. 

-16. Utilizando un clavo de alambre delgado de 1 1/2" como barrena 
de taladro, perfore cuatro agujeros en la plataforma movible en 
las posiciones indicadas en la Figura 7. 

17. Con una barrena de taladro de 3/16", perfore dos agujeros en 
esta pieza en las posiciones indicadas en la figura. 

18. En el lado inferior de la plataforma movible, anche el 
agujero de 3/16" hasta que la tuerca quepa en el. Perfore un 
agujero a traves de las piezas de zuncho de 1" y clave sobre la 
tuerca. Asegurese de que el perno gire libremente en la tuerca 
( ver la Figura 8) . 

19. Doble los pedazos de zuncho de 9" como se muestra en la 
Figura 9 y clavelos a la plataforma de la manera indicada. Estas 
piezas sostendran el portaobjeto en su lugar. 

20. Utilizando cuatro clavos como guias, clave los cuatro olavos 
de 1 1/2" a la p^.eza de la base. Corte y separe las cabezas de 
estos clavos. Verifique que la plataforma se mueva libremente 
hacia arriba y hacia abajo cuando Ud. gire los pornos de ajuste. 

21. Pedestal: Corte. escuadre y alise todos los pedazos de raadera 
mencionados en los numeros 1^*, 15 y 16. 

22. Perfore un agujero de 1/4" a traves de los dos soportes 
verticales y el soporte del cilindro de manera que el perno de 
1/4" quepa a traves de los tres y que el soporte del cilindro 
gire en su eje (ver la Figura 12). 

23. Clave los dos soportes verticales al pedestal tal como se 
indica en la Figura 11. 

24. Ensamble el soporte del espejo como se muestra en la Figura 
12. 

25. Determine el lugar adecuado para el espejo montando el 
soporte del cilxndro temporalmente en los soportes verticales y 
determi. ando donde se encuentra el lente. Coloque el soporte del 
espejo de manera que el centro del espejo se encuentre 
directamente debajo del centro del lente del objetivo. 
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26. Pinte o barnice todo el instruraento. 

27. Asegure el espsjo a su soporte utilizando goraa. 

29. Una el oilindro al soporte utilizando alquitran aislante. 

la°ne^a^°^,^^k?%"n^o%u^°^\^\'ia1e°n\lSs\1n^°o\"a\\a\\1?Sa"^<'^ 

Reu^/,^'""''."^"'^ O"- "^a una imagen olara del Do^taobtjL 
Jeli^e^ot?^^ P^Suen^raSsS^^" ^^^"^ oaSpo'^f ^S°6n y 

ool6"eio1^bSl\rSSo°drSEi IbiL^J ^ 
encuentre el lugaJ^-L^fl^ri^rg^lMeSfe" HHV.^^ 

necesite un ajuste ^inal Posible quc esta distancia 

d^baSbf y%.nriSjJ'c?nn3ro ^-P^/P-^-^arnente sobre el tube 
encuentra sobre el cilindro pequeno (ve? !a FfgSra'u)! 

Usos en experiencias practicas y deinostraciones 
?* "^ilizsdo en el examen de microorganismos 

Preguntas para estudio adicional 

tubo^Sfir jrroscopi^f determinan la longitud del 

2. oQue debera Kacerse para reducir la longitud del tubo? 
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PIEZAS DE UN MICROSCOPIO COHPUESTO 




FIGDRA 10 
" — SOPORTE DEL CILINDRO 



FIGCHIA 11 
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SOPCRTES VERTICALES 
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MONTE LOS SOPORTESj_ 
VERTICALES AQUI / 
\ 
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ESPESCMl DEL SOPORTE DEL CILINDRO 
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MARCO DEL ESPBJO 



FIGDRA 14 



LENTE 
DEL 

segunKt^. 

OCULAIl 



CILINDRO 
INTERIOR 



BAI- J 




PEDAZO DE MADERA DE 
h" X 1" X 2" 

FIGDRA 13 



SOPOITE DEL 
CILINDRO 



CILINDRO EXTERIOR 



AGUJERO 

DE 



•o 



U 



-A—it 



PLATAFOIMA 
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3. iQue tipo de le' .es deberan usarse para obtener un mavor 
auraento? uiay^i. 

M. iPor que hay una distorsion de la iraagen? 

5. iQue^es aberracion esferica? iPuede Ud. observarla? ;Que es 
aberracion cromatica? iPuede Ud. observarla? iComo puede Ud 
dismmuir estas distorsiones? 

6. iDonde piense. Ud. que se forma la imagen? 

7. iQue sugiriria Ud. para obtener una imagen mas brillante? 

8. iPor que debe Ud. mantener su.ojo ligeramente por encima del 
extreme superior del Isnte? 



EQUIPO DE DISECCION 



Matsrialss requeridos para la construccion 

1 Pedazos de bambu. 

2. *^' Una hoja de afeitar. 

3. Hilo resistente. 

4. Aguja de coser. 

5. Zuncho de metal. 

6. Alambre grueso. 

7. Lata de tres litres de capacidad. 

8. Cera de vela. 

9. Bisagras. 

10. DCS pedazos de madera de 1/2" x 5". x 7". 

11. Cuatro pedazos de madera de 1/2""x 1" x*5". 

12. Cuatro pedazos de madera de 1/2" x 1" x 6"! 



Procedimiento para la construccion 

1. Escalpelo: Tome un pedazo de bambu de 5" de longitud v 5/16" 
de diametro y con cuidado corte 3/8" de uno de los extremes. 

2. Desbaste el bambu para formar una inclinacion en uno de los 
lados del corts. 

3. Rompa una hoja de afeitar usada en dos longitudinalmente e 
mserte este pedazo en el corte. Asegure la hoja en su lugar 
enrollando hilo resistente o alambre de hierro dulce alrededor 
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ESCALPELO 



FABRIQUE UNA HOJA PARA EL 
HQJA DE AFEITAR ESCALPELO QUEBRANDO DE ESTA 




I 



ASEGURE CC»I HILO 0 ALAMBRE DELGADO 

^;^m — 



a 




HOJA HECHA CON ZUNCHO GRUESO 



)- 



CCHTE Y 
AFILE 
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Nota: Zuncho de metal tanbien puede ser util para la 
fabricacion de la hoja. Un pedazo de zuncho grueso de 2 1/2" de 
longitud puede ser esculpido y afilado para obtener la hoja del 
esoalpelo. 

5. Forceps: Seleccione un pedazo de banbu seco de 
aproximadamente 5" ds longitud y de espesor. 

6. Desbaste un lado del bambu hasta obtener un espesor de 
aproxi.nadamente 1/8", dejando 3/4" de uno de los extremes sin 
desbastar . 

7. De a la porcion desbastada la forma de la mitad de un par de 
forceps. ^ 

8. Desbaste 3/4" del extreme del bambu, formando una inclinacion 
nacia el extreme sin punta. 

9. Prepare otra pieza igual a la primera. 

10. Junte los extremes mas anchos y ateles con hile resistente 
Envuelva estos extremes con yese adhesive. 

11. Aguja de diseccion: Tome un pedazo de bambu de 
aproximadamente 5" de longitud y 3/8" de diametre. 

12. Desbaste un extreme para fermar una pieza conica. £1 extreme 
de la pieza conica debe ser remo. 

13. Abra un agujere en el extreme remo de aproximadamente 1/4" de 
profundidad. 

14. Tome una aguja y con la ayuda de alicates empuje el extreme 
lac?e ^^"^^ ^" ^'^ agujere. Asegurela en el agujere con 

15. Tijeras: Tome des pedazos de zuncho de 1/2" de ancho v 6" de 
longitud. y uc 

16. Abra agujeros en el centre geometrice ds las des piezas. 

17. De'les la forma que se muestra en el diagrama. 

18. Emperne la des piezas juntas. 

19. Deble de 2 1/2" a 3" de alambre grueso en la forma que se 
muestra en el diagrama. Asegurele a los extremes de las tijeras 
con hilo y cmta adhesiva. ^ 

20. Plato de diseccion: Corte la lata de tres litres de capacidad 
de i'l/l"'dl ?rof!nd?dld!'" ''"^'""^^ '''' ''''''' ""^ ^"^"^^ 
230 

241 

ERIC 



FORCEPS 




BAMBU 



CORTELO LO^ITUDINALMEN^'E 



DESBASTELO PARA DAR UNA FCMIA CONICA 



DESBASTE 




3 A 




VISTA DESDE ARRIBA 



CINTA ADHESIVA 




S O N D A 



a 



a 



BAMBU 



□ 




/ DESBASTE PARA 
- FORMAR UN EXMIHIO 
CX3NIC0 ROMO 
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LACRE AGUJA 



231 



TIJERAS 



2UNCH0 

(SE NECESITAN DOS PEDAZOS) 
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EJiASTICOS. 




RELLENO DE 
TELA 













. il 






7' J 



V' 



CORTE PLATO DS DISECCIC»5 

CORTE 
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BARNICE EL INTERIOR 




VIERT/l ^CPRA DE VELA 0 CERA DE PARAFINA 
' m Y DE ESPESOR 
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21. Derrita un poco de cera de vela y viertala en la bandeja para 
forraar un capa de 1/2" de profundidad* 

22* Barnice el raetal expuesto, 

23- Caja para el equipo de diseccion: Ensarable los pedazos de 
loadera de la forma que se muestra en el diagraraa, 

24 • Barnicelos, 

25. Una la tapa a la caja por medio de bisagras. 
26 • Ponga relleno de tela en el interior. 

27. Asegure elasticos en el interior de la tapa y del fondo de la 
manera que se muestra en el diagrama, 

28* Ajuste para acomodar sus instrumento's de diseccion. 



Usos en experiencias practicas y demostraciones 

Esta pieza de equipo es una medida de emergencia para las clases 
de biologia donde se recomienda que toda la clase participe en la 
diseccion pero no se cuenta con los materiales. Con este equipo 
se puedc esperar que el estudiante tenga un equipo con el cual 
pueda llevar a cabo la diseccion en la clase, en su hogar, o en 
el club de ciencias. 



RESPIROMETRO 



Materiales requeridos para la construccion 

1 • Un recipiente grande de lata o vidrio* 

2. Dos botellas de boca ancha. 

3. Dos tapones de caucho con un agujero, 

4. 12" de tuberia de vidrio de 5 mm- 
5* Dos pedazos de 3" de tubo capilar* 

6. Tubsria de caucho* 

7. Alambre de hierro de calibre 24, 
8 • Elasticos . 

9* Gotero medicinal. 

10, Papel cuadriculado • 

11. Un pedazo de cartulina de 6" x 36" • 

12- Solucion de KOH al ^5% o solucion de FaOH al H0% . 
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RESPIROMETRO 



CARTULINA PAPEL MILIMETRADO 




PAPEL FILTRO 
ALAMBRE 0 HILO PLEGADO 

DETALLE DEL FRASCO 

13. Papel filtro. 

14. Dos tubos de ensayo pequeRos o dos ootellas de inyeccion. 

15. Un pedestal de madera pequeRo. 

16. Un termometro. 
17* Un corcho. 



Procedimiento para la construccion 

^. Corte la tuberia de vidrio de 5" en dos pedazos de 6" y duble 
2" de cada ^xtremo para formar un angulo de 90 

2. Conecte el extremo ds 2" de cada tubo de vidrio a los tubos 
capilares utilizando pedazos pequefJos de tuberia de vidrio. 

3. A juste los extremos largos de los tubos de Smm. a cada uno de 
los tapones de un solo agujero. 

4\ Pliegue dos pedazos de papei filtro y sumerjalos en la 
solucion de KOH. Coloquelos en los tubos de ensayo pequeRos o en 
las botellas de inyeooion. Vea el diag»^ama. 



235 



24S 



5. Haga un lazo con si alambre de hierro en el cual deben caber 
los cuellos de Ic^ tubos de ensayo. Doble el rssto del alambre 
hacia arriba- forraando un gancho que Ud. asegurara al borde de las 
botellas de boca anoha. Ponga un elastico alrededor de la 
bouella para asegurar el alambre al lado del tubo de ensayo. Los 
tubos de ensayo deberan encontrarse ahora suspendidos en el 
interior de las botellas de boca ancha. 

6. Cierre las botellas de boca ancha con los tapones de caucho 
mencionados en el paso 3 de esta seccion. 

7. Una el papel cuadriculado al pedazo de cartulina y lusgo 
asegure esta pieza detras de los tubos capilares. Vea el 
diagrama. 

8. Ponga la plataforma en el recipiente grande y coloque las dos 
botellas de^boca ancha sobre esta. Asegurelas en su lugar por 
medio de elasticos. 

9. Vierta agua en el recipiente grande hasta que llegue a los 
cuellos de las botellas. 

10. Asegure un termometro en un corcho y hagalo flotar en el 
agua . 

11. Coloque una cucaracha pequefia, o cualquier otro insecto cuya 
respiracion Ud. desee medir, en una de las botellas de boca 
ancha. 

12. Introduzca una gota de agua coloreada en los tubos capilares 
y el instrumento se encontrara listo para su experimento. 



Usos en experiencias practicas y demostraciones 

Este instruemnto sera de utilidad para medir la velocidad de 
respiracion de organismos vivos, ya sea en los proyectos de su 
club de ciencias o cn sus demostraciones en el salon de clase. 
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PASOS EN LA CONSTRUCCION DE UN INSTRUMENTO CIENTIFICO 



1. Lea los pianos (o dibuje un juego de pianos). Preste 
especial atencion a los tipos y taraanos de los materiales 
regueridos y modifique los pianos, de ser neoesario, para 
satisfacer sus necesidades". Por ejemplo, si ciertos materiales 
no se encuentran disponibles, Ud. puede substituirlos por otros 
materiales. Aun mas importante es una comprension completa de 
los^planos o instrucciones antes de comenzar la construccion . Es 
dificil, y a menudo no satisfactorio , corregir los errores 
cometidos en la construccion que resultan de una comprension 
inadecuada de las instrucciones. 

2. Si va ae utilizar madera, seleccione un tipo que sea facil de 
trabajar; mida y dernarque los tamanos que se necesiten. Corte 
los pedazos, asegurandose de que sean exactos, y use papel de 
lija para ^alisarlos . Las operaciones como el cincelado y la 
perforacion de agujeros deberan efectuarse en este paso. 

3* Junta los pedazos de madera lijados por medio de clavos, 
tornillos, pernos o goma de la manera que se especifica en los 
pianos. Prosiga al paso numero cuatro antes de anadir cualquier 
otro material al instrumento. 

4. Aplique la primera capa de barniz y deje secar la 
estructura. (Refierase a la tecnica titulada "Como Barniza*^".) 
Luego que la primera capa de barniz se ha secado. lije 
ligeramente con un pedazo de papel de lija fino y aplique la 
segunda capa de barniz, la cual debera secarse dejando un acabado 
brilxante. Retire la pieza y espers a que se haya secado 
completamente . Si se manipulea mientras el barniz esta mojado o 
pegajoso, la superficie final quedara estropeada. 

5. No es neoesario perder el tiempo que toraa al barniz secar. 
Durante este tiempo Ud. puede fabricar las piezas de metal, 
plastico y vidrio que necesita para el instrumento. A este 
respecto, siga los pianos cuidadosamente de manara que las piezas 
encajen en su "".ugar adecuadamente . 

6. Ensamble el instrumento de la nanera que se muestra en los 
pianos. 

7. Calibre las balanzas de ser neoesario. Verifique la 
precision del instrumento, y repare las partes que no esten 
trabajando ^adecuadamente. Este paso es el mas importante. A 
continuacion se presentan algunos de los errores comunes que 
deberan volver a examinarse: 

a. El^barniz pegajoso o el oxido pueden cau^;^ un exceso de 
friccion. 
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La corrisnte electrica no fluira a traves de terminales de 
metal que se encuentran cubiertos con barniz u oxide. 



Para que el brazo de una balanza trabaje correctamente , el 
punto de apoyo debera encontrarse por anciraa del centro de 
gravedad del brazo. 
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LTSTA DE MATERIALES QUE SON UTILES PARA 
LAS ACTIVIDADES SUGERIDAS EN ESTE LIBRO 



1. Latas vacias ds diferentes tamafios. 

2. Botellas de medicina con taponss de csucho - corao las 
jeringas de penicilina. 

3* Frascos vacios de inyecciones. 

4. Diferent?^3 tamafios de agujas de acero. 

5. Botones de presion. 

6. Botellas vacias de diferentes tamafios. 
7« Bombillas de luz quemadas. 

8. Tubos de luz fluorescente quemados. 

9. Chapas de botellas de gaseosa. 

10. Bovellas de Horlick o calquier otra botella de boca ancha. 

11. Pedazos de barabu. 

12. Bombillas de linternas de lapicero o emadas. 
13- Zuncho. 

14. Pedazos de carton o cartulina de cuadernos o libretas usadas, 
cajas de carton vacias y otros articulos similares. 

15. Pedazos de alambre grueso. 

16. Alambre de cobre de dinamos, motores o transf ormadores 
viejos . 

17. Corchos. 

18. Jeringas de inyec ion usadas. 

19. Madera de cajas de embalaje. 

20. Pilas de linterna usadas. 

21. Hojas de afeitar usadas. 

22* Paquetes de cigarrillos con papel celofan y papel de 
aluminio. 

23. Zuncho de metal utilizado para embalar cajones de madera. 



Lista de materiales de facil disponibilidad 

1. Pernos y tuercas. 

2. Arandelas. 

3. Clavos. 

4. Vasos de vidrio. 

5. Elastioos. 

6. Presillas de papel. 

7. Cinta adhesiva. 

8. Pajillas para beber. 

9. Regla de madera de un pie de longitud. 

10. Brea o pez. 

11. Espejos pianos. 

12. Tuberia de polietileno. 

13. Tuberia de caucho. 

14. Embudos de metal o plastico. 

15. Medidas de medicinas marcadas en milimetros* 
16 Poleas de aluminio. 

17. Vasijas de barro. 
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18* Vasijas esmaltadas, etc. 

19. Tablilla con su jetapapeles . 

20. Pinzas para tender la ropa. 
21* Papel cuadriculado. 

22. Botones de presion. 

23. Goma. 

24. Pilas de linterna. 

25. Cemento de secado rapido y usos multiples. 

26. Varillas de hierro. 



Lista de substancias quimicas que se encuentran 
disponibles en el mercado o tiendas que venden medicinas 

1. Alcohol. 

2. Nitrato de plata. 

3. Permanganate de potasio. 

4. Bicarbonate de soda. 

5. Carbonate de potasio. 

6. Carbonate de sodio. 

7. Tabletas de levadura. 

8. Hidroxido de sodio. 

9. Cal muerta. 

10. Tiza o greda. 

11. Acido sulfiirico diluido - gasolina. 

12. Vaselina. 

13. Metal de plomo. 

14. Cloruro de potasio. 

15. Nitrato de potasio. 

16. Acido carbolico (Fenol). 

17. Sulfate de magnesio. 

18. Tintes. 
19^ Glicerina. 

20. Cloruro de sodio. 

21. Cloruro de amonio. 

22. Sulfate ds cobrs. 

23. Alumbre. 

24. Trementina. 

25. Gasolina. 

26. Tiosulfato de sodio. 

27. Yodo. 

28. Polvo de blarquear. 

29. Lacre. 

30. Velas. 

31 . Aziicar de cafia. 

32. Borax. 

33* Acido borico. 

34. Azufre. 

35. Aluminio. 

36. Limaduras de hierro. 

37. Cinta de magnesio. 

38. Oxido de mercuric. 
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39* Oxido de plomo. 

40. Oxido de zinc. 

41. Sulfate ferroso. 

42. Yoduro de potasio. 
43* Acido oxalico. 

44 . A3.canfor. 

45. Naftalina. 

46. Mentol. 

47. Indigo (aRil). 
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Capitulo 6 
USO Y CUIDADO DE LAS HERRAMIENTAS 
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USO Y CUIDADO DE LAS HERRAMIENTAS 



Este capitulo esta disefSado para brindarle una introduccion paso 
por paso a las herraraientas y tecnicas basicas que se necesitan 
para iraprovisar instrumentos cientificos. En la primera parte 
del capitulc se presentan descripciones de tecnicas para el uso y 
cuidado de herramientas de mano. La segunda parte contiene 
instrucciones para el uso de papel de lija y tecnicas para 
barnizar, asi como el procedimiento para el cuidado, limpieza y 
almacenamiento de las brochas y pinceles. 

Un juego basico de herramientas de mano tiene un precio modesto. 
No obstante, representa un gasto importante para la mayoria de 
las escuelas. Para proteger esta inversion, es necesario .usar y 
cuidar las herramientas de manera apropiada. El uso inadecuado o 
descuido de las herramientas dara como resultado un dafio 
innecesario que requerira reparacion o substitucion . 

El capitulo que se presenta a continuacion describe las tecnicas 
para el uso y cuidado de sus herramientas. 



Existen algunas practicas generales aplicables al cu..dado de todo 
tipo de herramienta. En primer lugar, toda herramienta que tenga 
un lado cortante debera mantenerse afiiada. Con'trario a lo que 
Ud. podria esperar, no existe nada mas peligroso que una 
herramionta roma y nada mas seguro que una afiiada adecuadamente • 
El mayor enemigo de las herramientas en la India es el oxido. 
Para proteger sus herramientas, Ud. debera pintar todas las 
superficies que no se encuentren en operacion. Un esmalte 
sintetico de buena calidad es lo mejor para este fin. Las otras 
superficies y uniones de la herramienta pueden ser protegidas 
aplicando una pelicula delgada de aceite durante el dia y una 
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capa ds grasa para almacenamiento por un periodo mas largo, 
Finalmente, las partes raovibles deberan mantenerse aceitadas, 
litres de granos ds arena y polvo, y no debera perraitirse que las 
uniones se suelten. 

Las herrarnientas pueden ser divididas en grupos conforrae al uso 
para el que se les destina, Por conveniencia , el ouidado y uso 
de herrarnientas especificas se ha organizado de aouerdo a las 
siguientes clasif icaciones : 

Herraraientas utilizadas para la raedicion y trazado, 
Escuadra de comprobacion : Una^regla de acero corta se une 
rigidamente a un mango en un angulo de exactamente 90 • Para el 
cuidado de esta herramienta es importa te recordar que no se debe 
alterar la alineacion del angulo recto, Esto significa que la 
escuadra no se debe dejar caer ni sor usada para golpear, Se 
pueds mantener la regla limpia puliendola con estopa de ^^^oero o 
tela de esmeril, Luego debera aplicarse una pelicula deigada de 
aceite para protegerla del oxido. La escuadra de comprobacion 
sirve para cuatro usos principales: 

1, Para trazar lineas perpendiculares al extreme de una tabla, 

2, Por ejsmplo, para verificar la forma cuadrada de una tabla 
una vez que ha sido cortada, 

3, Puede utilizarse como ^uia mientras se corta con una sierra 
para mantener la sierra perpendicular a la madera, 

Puede utilizarse la regla de la escuadra de comprobacion para 
medir distancias oortas de manera exacta, 

Herramientas de corte para carpinteria 

Sierra de nano: Es preforible una sierra ds 18", pero una sierra 
de 12" es satisfactoria • El mango y la hoja deben sstar unidas 
con tornillos y no con rsnaches • Los tornillos pueden volver a 
ajustarse si la hoja se suelta. Se debe mantener la sierra 
afilada y, ademas, los dientes deben triscarse* Triscar 
significa que alternativamente los dientes son doblados 
ligeramente hacia cada lado* Esto permite que la sierra corte un 
canal mas ancho de manera que la hoja no se doble ni se quede 
atascada, Cuando compre una sierra, sera mejor que un carpintero 
local la trisque y afile porque las sierras nuevas recien salidas 
de la tienda con frecuencia no han sido triscadas ni^afiladas. 
La hoja de la sierra es especialmente vulnerable al oxido y 
debera mantenerse cubierta con una pelicula fina de aceite* 

Antes de comenzar a aserrar, trace una linea con la escuadra de 
comprobacion, maroando el corte que realizara* Cuando trabaje 
con una sierra, debera considerar el ancho del "corte". Para 
comenzar a aserrar, pase la sierra dos o tres veces, tirando 
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hacia Ud. y utilizando si pulgar o la escuadra de coraprobacion 
para raantener la hoja de la sierra perpendicular y sobre la Imea 
raarcada. Use raoviraientos cortos hasta que el corte este bien 
raarcado y entonces continue con raoviraientos largos y^parejos. 
Para obtener los raejores resultados, la sierra debera sostenerse 
en un angulo de 45 en relacion a la madera. La figura muestra a 
un trabajador manteniendo con su rodilla una tabla sobre una mesa 
de trabajo baja. Tarabien se puede aserrar sobre una mesa de 
trabajo o con una tabla sujeta en una prensa de tornillo. Si la 
sierra esta afilada y triscada adecuadaraente , esta realizara el 
trabajo facilm^nte. No hay rfecesidad de ejercer gran presion, 
Utilice movimientos largos y parejos y deje que la sierra corte 
por su propio peso. 

Escofina para madera: Una escofina para madera fabricada 
mecanicamente es rauy superior a una hecha a mano- La de tamafio 
de 8" es rauy util en el taller de ciencias. Una escofina cortada 
a maquina puede ser reconocida con facilidad debido a lo parejo 
de sus dientes triangulares, Una escofina de madera no puede 
volver a ser afilada, i azon por la cual es importante protegerla 
de posibles dafios. Corao su norabre lo iraplica, es usada solamente 
para trabajo con raadera, y el uso en una superficie de raetal la 
arruinaria. El dejar casr la escofina de raadera al piso tarabien 
puede arruinarla. El usuario debera proteger su raano del "rabo" 
puntiagudo y cortante de la escofina utilizando un raango, Este 
puede coraprarse o ser fabricado facilraente perforando un agujero 
en el extrerao de un pedazo de raadera redondo. No aceite esta 
herraraienta porque esto aceleraria el atascaraisnto de particulas 
de raadera ^'-n los dientes. 

La escofina puede lirapiarse frotandola con un cepillo raetalico 
rigido. Si es necesario que alraacene la escofina, envuelvala en 
papel aceitado para pr'evenir la forraacion de oxido. 

La escofina de raadera se utiliza para separar pequeRos trozos de 
raadera cuando se esta sscuadrando un pedazo de madera o para 
cortar una pieza de forma irregular- Para usarla, sirapleraente 
frotela sobre la raadera con raoviraientos largos. Use el lado 
piano para escuadrar y el lado redondo para superficies curvas. 
La escofina tarabien puede utilizarse para avellanar, Esta 
operacion consiste en agrandar el extreme de un agujero perforado 
para rscibir la cabeza de un tornillo o perno de tal manera que 
la cabeza qusde bajo la superficie de la madera, ' Se avellana 
girando la esquina del extrerao rorao de la escofina en el agujero 
hasta que este liltirao haya sido ensanchado lo suficiente corao 
para que la cabeza de un perno quepa en el. 

La liraa o escofina triangular tarabien puede usarse para la 
carpinteria de raansra sirailar a la antes descrita, ?3ro se 
utiliza principalraente ^ara superficies de metal, Esta 
herraraienta se discutira raas adelante. 
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Formon para labrar madera: Un formon para labrar madera de 1/2" 
3S el de tamafio mas util. Asegurese de que el acero sea de buena 
oalidad. Un mango, el cual es absolutamente necesario para poder 
usar este formon, puede ser suministrado por el comerciante o 
fabrioado dfe la manera antes descrita. Como el nombre lo 
implioa, el formon para labrar madera debera ser utilizado 
solamente para cortar madera; el uso en superficies de metal 
dafiaria seriamente el extremo cortante. El formon debera 
mantenerse afilado. Esto puede hacerse con una piedra afiladora. 
Si Ud. no tiene una piedra afiladora a su disposicion, puede 
llevar el formon ^al barbero para que lo afile. Si el extremo se 
desportilla, se-a necesario refrentar el formon. Un taller de 
mgenieria puede hacer esto para Ud. El formon debera ser 
protegido del oxido por medio de una pelicula fina de aceite 
durante el uso diario. Para su almacenamiento , debera cubrirsele 
con grasa. 

Existen dos mane-as de utilizar el formon. La primera se llama 

recorte". Esta consists en quitar con una tajadura astillas de 
madera utilizando la mano solamente para empujar el formon. Lo 
normal para esta operacion es mantener el lado biselado del 
formon hacia la tabla. El segundo metodo se utiliza para hacer 
rauescas ^ retirar astillas de madera mas grandes. Aqui el mango 
del formon se golpea con un mazo o martillo. Un mazo de madera 
es la herramienta preferida para golpear porque no dafia el mango 
del formon. Por lo general, durante la opera^-ion el formon se 
mantiene con el lado biselado hacia arriba. 

Herramientas para abrir agujeros 

Taladro de mano: Es im^ortante que esta herramienta sea de la 
mejor calidad porque maquinas de calidad inferior no soportaran 
el trabajo fuerte a que se les sometera en un club de ciencias. 
El taladro debera^tener dientes de engranaje que hagan cortes 
profundos^y debera ser facil de desarmar para su limpieza v 
lubricacion. La "portabroca" o "nuez" es la parte que sujeta la 
broca y debera estar adecuadamente torneada y operar sin 
problemas. Las mandibulas de la portabroca deberan tener una 
forma ^uniforms para mantener las brocas firmemente en su lugar y 
deberan estar equipadas con resortes fuertes para mantener las 
mandibulas abiertas de manera adecuada. 

Las brocas se fabrican de dos variedades de acero: acero al 
carbono y acero de alta velocidad. Las brocas de acero de alta 
velociaad son las mejores porque pueden ser usadas para perforar 
madera o metal. Las brocas de acero al carbono solamente pueden 
ser usadas para perforar madera; se arruinaran si se les utiliza 
en superficies de metal. Las brocas de ace.ro de alta velocidad 
pueden reconocerse por medio de la abrevir jra "HSS" impresa en 
el "rabo" o espiga (sin punta) de la broca. Las brocas se 
fabrican en tamafios multiples de 1/6H". Para comenzar, solo se 
necesitan dos o tres brocas de tamafios comunes como 3/16" y 
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1/8". Mas adelante se podran comprar otros tamaRos. Para 
protsgar los extremes cortantes afilados de la broca, no se le 
deberl dejar caer o dejarse libre dentro ds la caja de 
herramientas . 

Es posible construir un soporte para las brocas del taladro 
perforando agujeros de tamaRo adecuado a traves de parte de un 
bloque de madera pequeRo. "Si sus brocas necesitan ser afiladas, 
estas pueden ser refrentadas en un taller ds ingenieria. Para 
Guidar el taladro, mantengalo limpio y asegurese de que las 
partes movibles se encuentren adecuadamente lubricadas- 

Taladrar es una operacion obvia, pero existsn algunos puntos que 
deben ser mencionados. En primer lugar, la posicion del agujero 
que deber£ taladrarse debera ser marcada con precision con una 

que indiquo el centre exacto. Si el agujero se taladrara en 
metal, debera hacerse una marca con un clavo o con un punzon de 
centrar para evitar qus la punta del taladro se resbale. Torae la 
portabroca del taladro en su mano izquierda y apoye el mango 
superior en su cuerpo. Abra las mandibulas de la portabroca 
girando la rnanija en sentido contrario al de las manecillas del 
relcj. Introduzca la broca en la portabroca y ajustela an su 
luga" girando la manija en sentido horario. Asegurese ds que la 
brocc' se encucntre firme y sostenida de manera pareja por las 
tres jiandibulas para que no se suelte mientras se este 
taladrando. Para obtener los msjores resultados, el pedazo de 
madera o metal que se taladrara debera estar sujetado firmemente 
o debera ponerse presion sobre 6l. 

No taladre directamente sobre la superficie do la mesa. Coloque 
un pedazo de made a bajo la pieza que se taladrara para evitar 
dafiar la mesa. Alinie el taladro de manera visual o use una ^ 
escuadra de comprobacion para asegurarss ^de que el taladro este 
perpendicular a la pieza que se taladrara. Use presion modsrada 
y siga girando la manija sn sentido horario hasts que el agujero 
este terminado. Continue girando en sentido horario a la vez que 
va retirando el taladro del agujero. 

Antes de guardar el taladro, retire todas las virutas o asti.llas 
que pudieran haber quedado atascadas en los canales de la br-oca- 
Debera cerrarse la portabroca durante el almacenaje para evitar 
que polvo y tierra la atoren. 

Otras herramientas de^perf oracion : La lima triangular y la 
escofina pueden ser utilizadas para agrandar agujeros al tamaRo 
requerido. 

Herramientas utilizadas para unir 

Martillo de orejas: Se especifica este tipo de martillo porque 
puede ser utilizado para clavar y desclavar clavos. Lo nejor es 
un martillo que r 'se una libra. Un martillo mas liviano no es 
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util para un uso general, y uno ma's pesado es demasiado para su 
trabajo. No debera utilizarse para quebrar rocas, etc., porque 
esto arrumaria la superficie de golpe lisa y la estropearfa para 
los usos para los que fue destinada. Esta herramienta, como 
^?f^n«i!! otras, puede protegerse del oxido con aplicaciones 
aaecuadas de pmtura y aceite. 

Mientras es^a siendo usado, el martillo debera cogerse ceica del 
ex.remo del mango para poder aprovechar al maximo la ventaja 
mecanica del mango. Para trabajo muy delicado, Ud. podra 

coirc^^L'^nf/^^'^f ^"i^": martillo de manera mas exaota si lo 
coje cexca del centre del mango. Sujete el clavo entre sus dedos 
y comience a dar golpes ligeros con el martillo. Una vez que ha 
penetrado, clavelo con golpes firmes y parejos. El martillo de 
orejas oambien puede ser utilizado para dssclavar clavos de la 
manera que se muestra en la figura. Si un clavo comienza a 
doblarse mientras ssta siendo clavado, este debera ser retirado v 
se debera comenzar la operacion con uno nuevo. 

Darf^'iL^r^^r^-ff'^ herramienta debera ser utilizada solamente 
para girar tornillos y pernos. Se arruinara si se le utiliza 
para cmcelar o como palanca. Como ya se nienciono anteriormente 
dsbera protegerse del oxido por medio ds pintura y aceite Si se 
quiere que el destornillador trabaje bien. la punta deberi 

sf ia"DunL°^f''^'? "^^""-^^ "^"^^^^^ ^" ^1 diagrama. 

?o4?llo en J 1 y/^dondeada, sera diffcil mantener el 

en\^n r°n-. H ^^^J^-^^' aestornillador puede ser refrentado 

en un taiicr de mgenieria. 

Antes de usar un tornillo es necesario perforar un agujero piloto 
del tamano apropiado. Coloque el tornillo y comienci f ^ 

des^ornlnrHo^".^"^-'^^'^"^ I ^'"^^^ ^^^a con el destornillador. E? 
destornillador tarabien puede ser usado para girar o sostener 
pernos que tc-ngan una ranura en la cabeza. sostener 

Herramientas para metalisteria 

"^^if^r ^ojalaca: El nombre real de esta herramienta es 

tijeras para cortar metales", pero cortador de hojalata es el 
nombre laas conun. ^El punto mas vulnerable del cortador de 
se^sioffo""^ la union remachada. Debera tenerse cuidado de que no 
Este cuidado mcluye no cortar metal demasiado pesado 
o grueso^y no dejar caer el cortador de hojalata, lo cual 
arrumaria la alineacion de la? hojas. Si la hojas se vu-lven 
romas, estas pueden ser afiladas en un taller de ingenierfa Al 
igual que las demas herramientas, el cortador de hojalata debera 

Antes de cortar, debera marcarse la ifnea de corte en el metal 

para"co;'arm.r!'-'?''''°^"^ P^^^ -^^J 

orSinarias^ "^^"'"^"^^^^ ^"^^ demasiado gruesos para las tijeras 
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Tenazas para cortar: Esta herramienta se utiliza para cortar 
alarabre y para doblar alambre y piezas de metal. Corao las demas 
herraraientas, debera protegerse del oxido por medio de pintura y 
aceite. Asegurese de mantener aceitada la union de manera que 
pueda raoverse con llbertad. 

Existen dos maneras de cortar alambre con las tenazas. Las 
mandibulas cortantes son solamente para cortar alambre de cobre. 
Para cortar alambre grueso o duro, use las ranuras en los lados 
de la union. Las tenazas se danaran si se trata de cortar 
alambre grueso en las mandibulas cortantes. Bajo ninguna 
circunstancia deberan usarse las tenazas para cortar agujas de 
costura de acero porque estas estan fabricadas con acero muy duro 
-cualquier intento de cortarlas causara un dano serio al extreme 
cortante de las tenazas. Las tenazas tambien pueden ser 
utilizadas para ajustar tuercas y pernos. A pesar de la 
apariencia pesada de las tenazas, estas no deberan ser usadas 
para golpear clavos, etc. Este uso inapropiado las arruinara. 

Tenacillas de punta larga: Las mismas precauciones mencionadas 
con relacion a las tijeras para cortar hojalata pueden ^aplicarse 
para esta herramienta; excepto que se necesita tener mas cuidaao 
para evitar el dano. Las tenacillas de punta larga deberan 
utilizarse solamente para doblar alambre de calibre reducido^ 
Tambien pueden usarse para sostener clavos o tachuelas pequenas 
que necesitan ser mantenidas en su lugar para clavarlas y esto no 
se puede hacer con los dedos. 

Lima o escofina triangular: Esta herramienta tiene muchos usos en 
la construccion de aparatos cientificos. Por lo general, debera 
usarse con un mango como la escofina. ^La lima debera limpiarse 
con un cepillo metalico rigido y debera protegerse del oxido 
envolviendola con papel aceitado. 

Se utiliza con mas frencuencia ya sea para afilar o desafilar los 
extremes de piezas de metal. Tambien es util para raspar ^tuberia 
de vidrio o botellas para que puedan ser cortadas. Tambien un 
pedazo de la lima triangular puede ser ^utilizado para abrir 
agujeros en botellas, como se describio anteriormente en este 
libro . 

Herramientas que pueden comprarse para suplementar el juego 
basico (enumeradas en orden de preferencia) 

K Abrazadera en forma de C (abrazadera en forma de G). 

2. Brocas adicionales para usar con el taladro. 

3. Berbiqui y barrenas para taladrar agujeros mas grandes . 

4. Sierra caladora para cortes finos (segueta). 
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5. Serrucho de cortar metales. 

Herramientas adicionales que pueden ser iraprovisadas 

1. Punzon de centrar - con un clavo grande. 

2. Brocas - corte y retire las cabezas de clavos de varies 
tamanos - 



TECNICAS PARA EL USO DE HERRAMIENTAS 



Usando papel de lija 



oon<,?pn?f c:^^-^°f'^^^ utilizar casi cualquier tipo de madera para 
me^oJ si J itif ' terminadas se veran mucho 

mejor si se lija la madera antes del ensamblaje. La madera aue 
viene del aserradero o que se saca de cajas es muy desicull y 
puede ser cepillada y alisada por un carpintero antefdf ser 

npLI??."^"^ cortado los pedazos de los tamanos que se 

necesitan para el mstrumento , estos deberan ser alisados aun mas 

usarsTun°b??Sni '''' superficies pllnas? puede" 

T. ^t^ 5 P^""^ ^^J^"^- Est^ "° ss nada mas que up pedazo 

el ^^^^!:^/%^P'^°^^''"adamente 1" x 2" x 3" en el que .e sostiene 
es nS?hif%^i^''' ^kI"^ trabajar en superficies curvas, tambien 
??if i H fjbricar bloques redondeados. Cuando utilice papel de 
iija frote firmemente a lo largo de toda la longitud del Deda7o 
de madera. Asegurese de empujarlo en la direcciln de la veS de 
la madera; de lo contrario, se tendra como resultado peauenos ■ 

n^dS^rw ^ '7""" '^"^^^ 1^ ^^t^- Para man?lne? un 

pedazo de madera cuadrado, tenga cuidado de no lijar demasiado. 

Primero lije con un papel de lija grueso, Nr. 40, luego use uno 

de bJrn?r'' '^'^ liJar' luego d^ ia primera Capa 

de barniz, use un papel de lija muy fino, Nr. 120. En la tienda 

m^tff r.'v°"'''r esmeril, la cual es usada para pullr 

metal y alisar los extremes afilados de botellas de corte al 

N^^^Rn^r^? "^"^ P^P^^ lij^' El papel de'lija 

Nr. 50 es el mejor para usos variados. 



Como barnizar 



Tecnicas adecuadas para barnizar son muy importantes cuando se 
construye un aparato de madera. Aplicando este ?oque fina? a las 
piezas de un aparato, Ud. le esta dando a las superficies de 
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madera un acabado duradero que protege a la raadera y brinda a la 
pieza un aspecto acabado. 

Es rauy importants usar solamente materiales de la raejor calidad 
para el acabado. El unico barniz adecuado para su uso esta 
rotulado como "Barniz de Copal de Buena Calidad". Aderaas, debera 
usarse trementina de alta talidad para diluir. 

Por lo general, Ud. debera aplicar por lo menoG dos capas dc 
barniz a su instrumento. Para la primera capa, mezcle cantidades 
iguales- de barniz y trementina. Cuando se aplique esta solucion 
a la madera, esta penetrara y sellara la madera, evitando gue se 
combe. Para la segunda capa y para capas sucesivas, si asi lo 
desea, se debera usar barniz puro. La segunda capa sella la 
superficie de la madera y se seca dejando un acabado liso y 
brillante que mejorara la apariencia de su instrumento. 

Pasos en la aplicacion del barniz 

1 . Prepare la superficie de la madera lijando hasta que 
desaparezcan todas las muescas, hendiduras y arafiasos. Limpie la 
grasa y polvo de la madera frotando con una tela ligeramente 
humeda . 

2. Sumerja la punta de la brocha en la lata que con*-.iene la 
mezcla de barniz para la primera capa. Luego remueva el exceso 
de barniz de la brocha pasando la brocha por el interior del 
borde de la lata, dejando que el exceso gotee en la lata. 

3. Aplique el ba. niz con movimientos largos y parejos, usando la 
punta de las cerdas. Est ^ ayudara a asegurar que su trabajo 
acabado tenga una apariencia pc^reja. No frote con el costado de 
la brocha. 

i\ . Deje secar la primera capa completamente y luego lije 
ligeramente con papel de lija muy fino. 

5. Aplique la segunda capa, (barniz puro) y dejela secar 
completamente antes de tooarla o de manipular el aparato de 
alguna forma. Esto toma por lo general de doce a veinticuatro 
horas. Una vez que el barniz haya secado, Ud. puede proseguir 
con el ensamblaje de su instrumento. Tenga cuidado de no 
estropear la superficie lisa. 

Procedimiento para limpi y almacenar las brochas y .pinceles 

1 . Use un disolvente adecuado tal como trementina o disolvente 
de pintura. Llene dr>s latas con suficiente cantidad de este 
disolvente de mane que las cerdas de la brocha se encuentren 
completamente sume gidas. 
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2. Coloque su brocha en la primera lata y revuelva por 
aproximadamente un minuto. Limpie la brocha en un periodico 
vie jo y luego repita la operacion. 

3. Ahora lave su brocha en la segunda lata para remover el 
barniz que pueda habsr quedado adherido. Sequela con papel 
periodico y repita la operacion. 

4. Devuelva su forma apropiada a las cerdas presionando y 
envuelva la brocha en papel periodico para almacenarla. 

5. La trementina usada puede ser guardada para un uso future s 
se almacena en latas tapadas a presion. Estas latas pueden ser 
las mismas que se usaron para el lavado, o se pueden usar otros 
recipientes . 
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TECNICAS PARA EL LABORATORIO 



Las ciencias son mas que dar clases y escribir en el pizarron; _ 
son una experiencia en la busqueda de signif icados , del por que 
de las cosas. Los frutos de las ciencias son desarrollados por 
medio de las acciones. El cerebro y los musculos, la mente y la 
mano se encuentran en constante colaboracion . 

La ensefianza ss una invencion personal. Cada maestro tenoi-a su 
propia manera de utilizar una gran variedad de tecnicas. Todos 
los procedimisntos individuales y las maneras ei. que son usados, 
y sus variaciones, que diferentes maestros encuentran 
practicables, no pueden ser incluidos en este libro. 

La tecnica, y el procedimiento, el medio, cualquiera que este 
sea, cabe dentro de un modelo o plan, el modelo del plan de 
estudios. Un maestro planifica una unidad de trabajo. Al final 
de la unidad los estudiantes deberan dominar una idea general, 
tn\ V : un concepto. El maestro debera utilizar todos los 

odos posibles para ayudar a loc, estudiantes a lograr aprender 
concepto o una idea. Las tecnicas deberan ser parte esencial 
del desarrollo de la ensenanza dentro de una unidad. 

En un laboratorio adecuadamente equipado se encuentran algunos 
aparatos o instrumentos que no trabajan o que tienen piezas que 
no funcionan o que faltan. Dichos instrumentos o aparatos puedan 
ser reparados si el maestro aprende algunas tecnicas basicas para 
8l labortorio. Teniendo esto en mente, en este libro se incluyen 
los siguientes procedimientos . 



.acnicas Generales 

1. Pintura para ^r^izarron . 

2. Goma de caseina. 

3. Goma para impermeabilizacion . 

4. Corchos impermeables . 

5. Tinta para escribir sobre vidrio. 

6. Substancia adhesiva para unir vidrio y metal. 
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7. Ceraento para acuario. 

8. Lavado de articulos de vidrio. 

9- Quitar La grasa y brea de los articulos de vidrio. 



A* Tuberia de vidrio. 

1 . Cortar t^uber la. 

2. Cortar tubos de diametro mas grande. 
3* Doblar tuberia. 

Fusionar tubos del rnisrao diametro. 

5. Unir tubos de diferentes diametros. 

6. Preparar tubos con boquilla (goteros raedicinales) 

7. Temple. 

8. Preparac^o-. de inoculadores para cultivos de bacterias. 

B. Botellas. 

1 . Corte . 

2. Instrumentos para cortar botellas. 
3* Uso del cortador de vidrio. 

Reostato para el cortador de vidrio. 

5. Perfcrar agujeros en botellas. 



Pizarron hecho de papel o tela (para la escuela de la aldea) 

Primero se satura la tela o papel con barniz de aceite de 
imaza. Luego se aplican varias capas de la siguiente mezcla 



Trabajo con vidrio 



TECNICAS 



GENERALES 



Barniz de copal 
Trementina 



1 parte 

2 partes 
1 parte 

1 parte 

2 partes 
1 parte 



Arena fina seca 
Polvo de vidrio 
Pizarra molida 
Wegro de humo 
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Gonia de caseina 
Materiales: 

1. Leche (la leche de cabra es mas barata). 

2. Jugo de limon o vinagre. 

3. Bicarbonate de sodio. 

Metodo: Coloque una pinta de leche en una cacerola esmaltada ^ 
afiada una taza del liquido acidogeno. Calientelo y revuelvalo 
ha^sta que se comiencen a formar grumos. Vierta la leche cuajada 
en un recipiente y dejela secar. Separe los grumos de los 
liquidos y arroje el liquido. Luego a^ ida un cucharadita de 
bicarbonate de sodio y una taza ds agua. Ocurre una reaccion 
quimica y el resultado es una goma excelente. 



Goma para impermeabilizacion 

Mezcle un cristal de bicromato de potasio por cada onza de goma. 
Luego de que haya secado, la goma sera impermeable. 

Para impermeabilizar corchos 

1. Gelatina o goma comun 15 partes 

2. Glicerina 24 partes 

3. Agua 500 partes 

Derrita la goma en agua y anada la gelatina. 

Caliente la mezcla a 44^-48*^0. Coloque los corchos en la mezcla 
durante varias horas. Sequelos en la sombra. 

Para volverlos a prueba de acidos, coloquelos en los siguientes 
liquidos: 

1 . Vaselina 2 partes 

2. Parafi .a 7 partes 

Calientelcs i aproximadamente 105** F. 
Tinta para escribir en botellas de vidrio 

1 . Laca 20 partes 

2. Alcohol 150 partes 

3. Borax 35 partes 

4. Agua 250 partes 

5. Tinte soluble 

Mezcle la laca y el alcohol. Mezcle el borax y el agua y luego 
combine las s'oluciones. Finalmente, anada el tinte a la 
solucion. 
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Substancia adhesiva para unir vidrio y metal 

Pued£ usarse una solucion de silicato de sodio como substancia 

superficies del metal y vidri.o que deben unirle 
Cemento para acuario 

nad^r^^^°i^! cemento se pegara al metal, vidrio, piedra o 
madera. los primeros cuatro ingredientes senalados deberan 

aceitf de ""^'^ ^^^'^ suflcienS 

endullott ll^l ^^""^ ""^ masilla compacta. Deje 

endurecer este cemento por tres o cuatro dfas una vez que hava 
sido forzado en hendeduras y alisado con una espatula Use las 
siguientes proporciones por psso: «^Pdtuia. use las 

1. Litargirio 10 partes 

2. Yeso bianco 10 partes 
i' ^^^^"^ sn polvo 1 par-te 
'4. Aceite de linaza hervido 

Lavado de articulos de vidrio 

lermine^^l'e'xp^rimen^o ^^^^^^^/f .-r limpiados en cuanto se 
en ^7nJtJ^l ^^^ ^® -^^ substancias quimicas 

en su interior, una pelicula fina se adhiere al interior de int 
recipientes de vidrio. En muchos casos esta n' puede ser 
oliminada lavando con agua o solucion de jabon. En es^fcaso se 
oebera seguir el siguiente procedimiento : 

Tome 35 ml. de solucion acuosa saturada de dicromato de <:;nriio n 
iTAlnt/. '''''''' ^" sulfaricTconcentralo? ° 

nece.U^r'°" ^^-^^era en los articulos de vidrio que 

se eniSaLr'lo^''''.'^'°?' 5^^"'^ ^"^^"^^ 1^ noche Luego 

se luninen iT. t lT ""^ ^^^"^^^ ^S"^ caliente hasta que 
tori^^ To las substancias quimicas. Cuando el agua llega a 
todas las superficies de vidrio, entonces los artffulos df vidrio 

sup^rfici^!^'' "° ^S"^ '^'-^ - la 

Para quitar la grasa y brea de los articulos de vidrio 

?~ ^^^'fni''^? ^2 gramos de hidroxido de sodio en 1? ml de aenp 
Anac^aJOO ml. de alcohol etflico al 95% (alcohol rectificado 
tambien pueae servir) . Se mantienen los artfculolde vidrJo en 
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TRABAJO CON VIDRIO 



Para cortar tuberia 

El raetodo mas simple aplicable para tamafios de hasta 
aproximadamente 25 mm- es arafiar con una lima triangular en el 
punto donde se debe quebrar. No trate de serruchar el tube, Una 
vez que haya arafiado el tubo, sujetelo firmemente de manera que 
el arafiaso se encuentre entre las manos y los pulgares se 
encuentren detras de este sobre el tubo* Doble el tubo en el 
arafiaso creando tension en el lado del arafiaso y, al mismo 
tiempo, trate de separar el tubo. El resultado debera ser una 
»^3tura pareja. 

Para cortar tubos de diametro mas grande 

Metodo 1: Se arafia alrededor del tubo, Un pedazo de alambre de 
nicromo de bajo calibre se asegura alrededor del tubo, sobre el 
arafiaso, y se sostiene apretadamente • Los extremes se conectan 
al conductor principal! Cuando se conecta la corriente, el 
alambre se vuelve rojo opaco, Luego de algunos segundos, se 
desconecta la corriente y con una brocha se aplica agua al 
alambre caliente. El resultado debera ser una rotura pareja, 

Metodo 2: Se arafia alrededor del tubo, Se calienta una varilla 
de hierro al rojo. Toque el arafiaso con la varilla caliente 
repetidas veces, hasta que el tubo se raje, Se necesita cierta 
habilidad para lograr una rotura pareja. 

Para doblar vidrio 

Aplique la llama al lugar donde se debe doblar el tubo de 
vidrio, Gire la tuberia calentando todos los lados de igual 
manera. Para un doblez en forma de "U", caliente un area extensa 
del vidrio de esta raanera. Retire la tuberia de la llama cuando 
comience a combarse y doblela en la forma deseada, aplicando la 
misma presion con cada mano, Mantenga el tubo en un mismo lugar 
hasta que se endurezca, Un buen doblez mantiene el mismo 
diametro interior en toda su longitud, Ud, puede utilizar la 
esquina de un bloque de asbesto para doblar el tubo en angulos 
rectos , 

Para fusionar tubos del mismo diametro 

Conecte un tubo de caucho al extreme libre de uno de los tubos de 
vidrio y coloque un corcho en el extreme libre del otro tubo, 
Cuando se unen tubos es esencial que los dos pedazoi> sean 
calenbados de manera uniforme e igual, Sostenga los tubos a una 
distancia corta entre ellos y correctamente alineados (Ud, puede 
construir una plataforma de madera^para una alineacicu 
correcta), Lo^ extremes que deberan unirse sen ace^cauos hasta 
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que casi se tocan . Cuando ambos han sido calentados a un 
rojo-naranja, retire la llama y juntelos con fuerza e 
mmediatamente separelos (por una pequefia distancia). todo con un 
movimiento continue. El tubo aparecera ligeramente mas gruesS en 
xa union. Caliente esta union, retire la llama y sople 
suavemente a traves/el tubo de caucho para empareiar el vidrio 
fKi^^^wf "I^^^"^^"^^" de vidrio gruesas y delgadas que son 

T ^^^^s^"^^^"^ PO-^ las diferencias de color cuando la llama 
esta encendida, con las porciones finas siendo mas amarillentas . 
Si se observa un exceso de bandas, estas pueden ser emparejadas 
con una combmacion de calor y soplado. 

Uniendo tubos de diferentes diametros 

Se conecta el tubo de mayor diametro a la mangera de aire y se 
almean tubos en una plataforma de madera. Mantenga la tuber£a a 
cierta distancia. Caliente el extreme del tubo mas ancho hasta 
que tome un color rojo-naranja. Retire la llama y con un paleta 
de carbon (esta puede fabricarse con las varillas de carbon de 
pilas de linterna usadas) toque el extreme d- la tuberfa para dar 
una forma conica. Caliente el extreme del tubo mas angesto y con 
una varilla de carbon en punta haga llamear el extreme de manera 
I'iLti w f diametro mayor y el extreme en 

llamas del tube de diametro mener se vuelvan casi del .mismo 
diametro. Ahora llegue a casi unir les tubos, calienteles hasta 
que se vuelvan rejos y continue de la misma manera que se hace 
con les tubos de diametros iguales. 

Gotero medicinal 

Tome tuberia de vidrio y caliente el medio sobre la llama 
Cuando el vidrio se vuelva suave, separe los dos extremes muy 
despacio. Si jala rapidamente, el ahusamiente puede re ser 
uniforme. Cuando obtenga los dos pedazos de tuber£a. quiebre 
cujdadosamente una pegueRa porcion del extreme ahusado? Luego 
caliente el extreme mas ancho del tube hasta que el vidrio se 
vuelva suave, y presiene el extreme sobre un bloque de asbeste. 
De esta manera Ud. formara un berde en ese extreme del tube 
Asegure un pequeRo pedaze de tuber£a db caucho e un chupon de 
caucho de les que se usan para los. biberenes. 

Temple 

Cuando se permits que vidrio caliente se enfrie rapidamente 
aparecen pequeRas rajaduras. Cuando se vuelva a calentar es^e 
m3 3me vidrio, este se rempera. Pero si se tiempla el vidrio 
este no se rajara. ' 

el vidrio de la llama, se debera mantener carca 
de esta per algun tiempe. Mas tarde se le aleja de la llama muv 
despacio. Luego se le calienta^en una llama humeante (que no 
oxida) per cierto tiempo, retirandosa muy despacio. 
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Inoculadores para cultivos de bacteria 

Metodo 1: Tome una varilla de vidrio de diarastro pequeno. 
Caliente el medio y, cuando el vidrio se vuelva suave, jale en 
direcciones opuestas* Esto debera hacerse muy despacio, Se 
formara un hilo largo de vidrio en el medio, Este hilo puede ser 
usado como un inoculador* 

Metodo 2: Introduzca un alambre de hierro delgado en un tubo 
capilar manteniendo aproxidamente 6" del alambre en el exterior, 
Caliente el tubo capilar en este extreme hasta que el vidrio se 
derrita alrededor del alambre en el interior. 



CORTANDO BOTELLAS DE VIDRIO 



Los articulos de vidrio son una necesidad para experimentos en el 
campo de la quimica, de la biologia y de la fisica, Botellas de 
vidrio comiin pueden ser usadas para la mayoria de los fines, si 
se les corta de la forma requerida, 

Materiales requeridos : 

1, Un cortador de vidrio o lima triangular, 

2, Hilo de bolsas de yufce, 

3, Un balde de agua. 

^4, Querosen y una caja de fosforos, 

Metodo de querosen 

Este metodo es litil cuando no se cuenta con un suministro de 
electricidad , y requiere paciencia y habilidad, Arafie la botella 
con una lima triangular a lo largo de la linea donde se debera 
quebrar y ate el hilo a lo lar^o del arafiaso, Remoje por 
complete en acsite de querosen, Encienda el hilo con un fosforo 
y gire la botella muy despacio de manera que las llamas calienten 
de manera pareja la linea arafiada. Las llamas no deberan 
extenderse muy lejos hacia cualquiera de los lados de la marca, 
Cuando la llama se apague, sumerja rapidamente la botella en agua 
fria. Si se siguen los pasos de este procedimiento , el res \ltado 
debera ser una rotura pareja, Pula los extremes del corte con 
papel de esmeril o con una lima triangular. 

Metodo electrico 

Este metodo es util cuando la electricidad se encuentra 
disponible, Envuelva papel alrededor de la botella de manera que 
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el papel represente la linea don 
Si es necesario, pegue el papel 
Arafie la botella con un cortador 
del papel. Si no se tiene dispo 
una lima triangular. Mueva la 1 
raueva de un lado a otro. Cuando 
calor, coloque la botella sobre 
arafSaso toque el alambie. Gire 
que oiga el sonido del vidrio ra 
girado por completo, sumerjala e 
sera una ro^ura pareja. 

Cortador de vidrio electrico 



df» debera cortarse la botella. 
para evitar el deslizamiento . 

de vidrio a lo largo del extreme 
nible un cortador de vidrio, use 
ima en una sola dirsccion; no 

el alambre se vuelva rojo por el 
el alambre de ma.nera que el 
la botella muy aespacio una vez 
jandose. Luego que la haya 
n el balde de agua. El resultado 



Con este cortador es posible cortar de manera pareja inclusive 
Doteiias y frascos muy gruesos. Los material's necesarios son: 2 
pernos, 2 arandelas, madera y alambre de 1000 vatios o de calibre 
2H para calentador. Este alambre para calentador se vende en la 
mayoria de las tiendas que venden artfculos electricos. Se puede 
usar cualquier tamaflo de pedazos de madera y pernos. pero se 
debera usar aproximadamente 8" de alambre estirado de 1000 vatios 
para calentador. Cuando se sujeta -1 alambre a los pernos por 
medio de tuercas, este debera curvarse hacia aba jo de la manera 
que mdica la figura. Deberan hacerse cortes en la base al igual 
que con el instrumento de palanca; luego se pueden clavar los 
soportes verticales en su lugar. Las arandelas disipan el calor 
y f^itan que la madera alcance una temperatura que la encienda. 
Si se usan pernos grandes (3/8" x 3"), es posible que las 
arandelas no sean necesarias. 



CORTADOR DE VIDRIO ELECTRICO 
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Utilizando el cortador de vidrio 



Este cortador debsra ser usado con un reostato, Priraero se 
debera raarcar o arafiar el vidrio de manera pareja en el lugar que 
se cortara, Lirapie el vidrio en el interior y en el exterior 
alrededor del araflaso, Esto ayudara a obtener un corte parejo, 
Una vez que se ha marcado el vidrio, conecte la electricidad. 
Use el reostato para ajustar la corriente hasta que ftl alambre 
llegue al rojo. CUIDADO - es posible recibir una fuerte sacudida 
si se tocan los^pernos u otras partes de metal del instruments 
El vidrio debera estar seco para evitar la sacudida, Gire el 
vidrio lentamente a lo largo del alambre caliente, tocando el 
alambre solamente con la marca, Luego de girar completamente • 
vierta agua fria sobre la marca. El vidrio debera romperse de 
manera pareja a lo largo de la marca, Toma cierta practic? 
poder cortar el vidrio de manera pareja, 

Nota: Los estudiantes no deberan usar este cortador a raenos que 
el maestro se encuentre presente para supervisar. Desconecte el 
cortador cuando no este siendo usado, 

Reostato de agua 

El reostato de agua es un resistor variable que puede ser usado 
con un cortador de vidrio (para su construccion ver el Capitulo 
V), o cualquier otro dispositive electrico que se opera con^ 
corriente alterna de baja tension. El principio de este reostato 
es la conduccion de electricidad por medio de electrolitos • Este 
reostato conduce la electricidad a traves de una solucion de 
cloruro de sodic (NaCl) y, ya que la solucion causa una ^gran 
resistencia en un circuito, gran parte de la energia electrica es 
disipada como calor, y la energia restant^ puede ser usada para 
activar instrumentos que requieran poca energia. 

Perforando agujeros en articulos de vidrio 

Algunas veces seria litii ^erforar un agujero en el costado dj una 
botella. El siguiente procedimiento es util: 

Materiales: Una lima triangular 
Trementina 
Alcanfor 

Tome un poco de trementina en la chapa de una botella. Coloque 
una pequefia cantidad de alcanfor en esta. Desportille el extreme 
de una lima triangular con un martillo. El extreme desportiliado 
tiene esquinas afiladas. Sumerja una de estas esquinas en la 
mezcla de trementina y alcanfor y perfore un agujero en la 
botella. Continue el proceso lenta y firmemente, aplicando muy 
poca presion. Reduzca la presion cuando el vidrio este por 
ceder. Es posible agrandar el agujsro con una lima redonda 
utilizando la mezcla de trementina. 
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TECNICAS BIOLOGICAS 



Tecnicas microscopioas - Fortaobjetos Provisionales 

1. Fortaobjetos raojados provisionales 

2. Freviniendo la hinchazon 
3* Retardando la evaporacion 

4, Cortando secciones a mano 

5, Freparacion ^de gota suspendida 

6* Concentracion de los organisraos en un cultivo 

7. Disminuyendo la velooidad de protozoos 

8, Flujo citoplasmatico 

Tecnicas microscupicas - Soluciones colorantes 

K Soluciones colorantes no vitales 

2. Soluciones colorantes vitales 

3* Tecnicas para tefSir 

4, Fortaobjeto con mancha de la punta de la raiz de una cebo^la 

5* Manchas de sangre 

6, Tecnica de Wright para tefSir sangre 

7, Solucion colorante de giemsa 

8, Manchas de bacterias 

9- Metodo de Gram para tefiir manchas de bacterias 
Tecnicas microscopioas - Fortaobjetos permanentes 

K Tecnicas para portaobjetos permanentes 

2. Fijacj 5r. 

3. Deshidratacion 

4. Encajar o fijar 

5. Seccionar 

6. Hidratacion 

7. Tenido y montaje 

8. Tiniendo secciones de Gimnosper'?ia y Angiosperma 
Substancias c uimicas para tecnicas microscopioas 

1 • Soluciones colorantes vitales 

Azul de Metileno 

Rojo Neutral 

Rojo Congo 
2. Soluciones colorantes simples 

Solucion Colorante de Yodo 

Violeta Cristal 

Solucion Colorante de Gram 

Saf ranina 

Verde de metileno 

Eosina de etilo 

Acetocarmin 

Fucsina basica 
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Azul de metileno 
Heraatoxilina de Delafield 
Naranja de metileno 
3. Soluciones colorantes para la sangre 
Violeta de metileno 

Solucion colorante de Wright para la sangre 
Solucion colorante. de Giemsa 
4* Fijadores 

Solucion de alcohol etilico al 10% 
Alcohol puro 
Fijador de Bouin 
Fluido de Allen 
Solucion de Carl 

F, A, A, (Aldehido formico, alcohol, acido acetico) 

Preservative para plantas vsrdes 

Fijador de Zenker 

Fijador de Flemming 

Fluido de Gate 

Fijador de Kleinenburg 

Formalina 

5. Otras soluciones 

Albumina de Mayer 
Balsamo (I xsamo de Canada) 
Celulosa de metileno 
Oxalate de Potasio 
Anfcicoagulante para ^angre 

Tecnica para prescrvar partes de plantas en tela plastica 

Tecnica para preparar esqueletos de hojas 

Recoleccion y preservacion de animales 

1 • Recoleccion y analisis de formas acuaticas 

2. Otro metodo de recoleccion 

3. Esquema abreviado de los metodos para la recoleccion y 
preservacion de animales 

4. Recoleccion de insectos 
5* Frascos para matar 

6. Montaje de insectos 

7. Extendiendo las alas de insectos 
8* Exhibicion de insectos 

Soluciones y medios nutritives 

1 • Solucion de Knop para ptilga de agua 

2. Metodo de Chip par^ pulga de agua 

3. Medios de cultivo para bactcrias 

Caldo do extracto de earns 
Agar de extracto de carne 
Medio de papa 
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4. Medios de cultivo para drosofila 

Medio de harina de maiz 
Medio de platano 
Medio de trigo 

5. Fertilizante para plantas que gustan de un medio acido 
Soluciones biologicas 

1. Soluciones que sirven para deterrainar la presencia de 
substancias nutritivas 

Solucion de Lugol - prueba del almidon 
Solucjon de Benedict - prueba de azucares simples 
Soluciones de Fehling - prueba de azucares simpl(3S 
Reactive de Million - prueba de proteinas 

2. Absorbentes e indicadores 

Solucion de pirogalato de potasio - para absorber Op 
Hidroxido de potasio - para absorber CO^ 
Papel de cloruro de cobalto - indicador de humedad 
Cloruro de calcio anhidro - para absorber humedad 
3* Soluciones salinas 

Solucion de Ringer para tejido de rana 

Solucion de Ringer para tejido de mamiferos 

Solucion salina fisiologica para animales de sangre fri 

Solucion salina fisiologica para animales de sangre 

caliente 

Solucion amortiguadora 
Solucion de Hayem 
4* Algunas soluciones para tener en inventario 
Solucion acida de almidon 
Pasta de almidon 
Solucion de sucrosa 
Lubr*icante para robinete 
Agua de Cal 
Solucion de renina 

Modelos 

1 • Imitacion de una celula viva 

2. Cera de modelar para especimenes ds biologia 

3* Arcilla de modelar 



TECNICAS MICROSCOPICAS 



Portaobjetos mojados provisionales 

Un portaobjeto mojado es un especimen de una platina en una gota 
de fluiJo (agua, solucion salina o solucion colorante) preparado 
para el examen bajo alta y baja tension- Debido a que el fluido 
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se evaporara, el portaobjeto es provisional, Liinpie arabos lados 
cl8 un portaobjeto de vidrio y de un oubreobjeto, Coloque una 
gota de agua en el centro del portaobjeto, Coloque un pequeno 
articulo (un pedazo de piel de oebolla, elodea, hoja, pelo, o 
gota de agua de estanque) en la gota de agua. Afiada mas agua 
para cubrir el articulo, si es necesario, Luego coloque el 
cubreobjeto sobre la gota. El raejor raetodo para colocar el 
cubreobjeto es sostenerlo en un angulo de aproxiraadamente 45 en 
relacion al portaobjeto y hacerlo descender cuidadosamente con un 
alfiler hasta que cubra el agua, Se pueden elirninar las burbujas 
en el cubreobjeto con el extreme rorao de un lapiz, Es posible 
elirninar el exceso de agua del portaobjeto tocando un extreme del 
cubreobjeto con papel filtro o papel secante. El papel absorbe 
el agua, Ud, ya ha preparado un portaobjeto mojado o un 
portaobjeto de agua, Este durara por algunas horas. 

Para prevenir la hinchazon 

Es posible que las celulas que tienen una conoentracion de sal 
relativaniente alta se hinchen cuando se les monta en agua 
corriente o de acuario, ' Esta hinchazon puede prevenirse 
colocando las celulas en una solucion de sal (cloruro de sodio) 
al 0,7 por ciento; luego coloque el cubreobjeto. La solucion de 
sal no debera ser tan fuerte o concentrada come para que las 
celulas pierdan agua y se reduzcan. 

Para retardar la evaporacion 

Para que las platinas duren mas tiempo, se puede aolicar 
vaselina, petrolato o cera de vela alrededor del cubreobjeto para 
retardar la evaporacion: Un inetodo para hacer esto es sumergir 
la boca de un tubo de ensayo en la vaselina o petrolato, Aplique 
sste circulo de vaselina alrededor de la gota de material en el 
portaobjeto y coloque un cubreobjeto de tal manera que sus bordes 
queden sellados al costado, 

Cortando secciones a mano 

La mayoria de los tejidos no son lo suf icienteraente ri^.'.dos 
(inclusive cuando han sido fija^os) como para ser cortados en 
secciones delgadas sin antes colocarlos en parafina. Sin 
embargo, algunas hojas de plantas y tallos lenosos pueden ser 
insertados entre pedazos de zanahoria fresca y luego cortados con 
un microtome o a mano con una hoja de afeitar, 

Corte un pedazo de zanahoria por la mitad, Coloque el articulo 
que se debe cortar entre las dos mitades. Envuelva este bulto, 
uniendolo firmemente, y remojelo durante algunas horas. La 
medula y el tejido adjunto se dilataran y volveran rigidos, 
Entonces puede cortarse el material en secciones delgadas con una 
hoja de afeitar. La hoja debera sostenerse en un angulo pequeflo 
en relacion a la superficie del especimen, Mantenga rr.ojados el 
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especiraen y la hoja de afeitar. Haga flotar las secciones en 
agua para que no se enrosquen. Haga flotar solaraente las 
secciones buenas y uniformente finas sobre un portaobjeto y cubra 
con un cubreobjeto. La coloracion (tafiido) es opcional. 

Preparacion de gota suspendida 

Si se examinara una gota de agua bajo el raicroscopio , la luz 
seria reflejada en rauchas direcciones. Para evitar esto, se 
aplana la gota con un cubreobjeto. Sin embargo, al hacer esto se 
reduce la movilidad del organismo o, inclusive, se les aplasta 
con el peso del cubreobjeto. Una preparacion de gota suspendida 
psrraite que los estudiantes estudien la movilidad de bacterias, 
la fision en los protozoos, la germinacion de granos de polen y 
fenomenos similares. Use un portaobjeto y un cubreobjeto limpios 
para que la tension superficial del ^gua no sea reducida. Corte 
una "a-andela", un circulo de cartulina gruesa con un agujero 
grande en el. El tamano del agujero debera ser ligeramente mas 
pequeno que el tamano del cubreobjeto. Aplique un poco de 
vaselina a los dos lados de la arandela de cartulina. Presionela 
sobre el portaobjeto. Coloque una gota de medio de cultivo sobre 
el cubreobjeto. Coloque el portaobjeto invertido sobre el 
cubreobjeto de manera que el borde del cubreobjeto y el de la 
arandela sean sellados con la vaselina. Invierta rapijdamente 
toda la preparacion. La gota de medio debera estar ahora 
suspendida del cubreobjeto. 

Si no se necesita una gota suspendida, pei-o !'d. no desea aplastar 
un articulo tan pequeno, puede levantarse el cubreobjeto con 
bastante facilidad. Se pueden colocar pedazos de cubreobjetos 
rotos (o para articulos raas grandes, pedazos de vidrio roto) 
sobre el portaobjeto, alrededor del articulo, para que el 
cubreobjeto repose sobre el vidrio. Debera afiadirse suficiente 
agua o medio como para llenar el espc*cio entrs el portaobjeto de 
vidrio y el cubreobjeto. 

Concentrflcion de los organismos en un cultivo 

Muchos estudiantes querran examinar protozoos, flagelos y otros 
organismos moviles. Algunas veces, el cultivo puede estar 
demasiado diluido, es decir, solo hay unos cuantos organismos en 
el cultivc, lo que da como resultado un numero reducido de 
especimener incluidos en una gota de fluido ?ara un portaobjeto 
provisional. Los estudiantes pueden aumentat el numero de 
organismos vertiendo el cultivo en un frasco largo o en un tubo 
de ensayo, y cubriendo todo, excepto el cuarto superior del tubo, 
con papel carbon, o preparando un pedazo corto de tuberia de 
vidrio. Insertelo en un tapon de un solo agujero en un frasco 
lleno de cultivo, y cubra el frasco con papel carbon. Los 
protozoos se concentran en las partes descubiertas (la parte 
superior del tubo de ensayo o la tuberia en los tapones oorque la 
mayoria de los protozoos poseen un fototropismo positive' o un 

270 



Er|c 279 



geotropisrao negative, o se reunen donde la concentracion de 
oxigeno es mayor en la superficie). Usando un gotero medicinal, 
es posible colocar un gran numero de organismos en un portaobjeto 
en una gota de medio. 

Disminuyendo la velocidad de los protozoos 

Los protozoos, especialmente las formas oiliadas, se raueven con 
demasiada rapidez como para que los estudiantes de secundaria, en 
especial los principiantes , puedan observarlos bajo el 
microscqpio. Existen varias maneras ae disminuir la velocidad de 
los ciliados para poder estudiarlos de cerca y con detenimiento . 

Una manera es simplemente preparar portaobjetos con anticipacion 
y dejar que el fluido se evapore. A medida que la evaporacion 
continua, el peso del cubreobjeto es suficiente para disminuir la 
velocidad de estos organismos. 

Se puede colocar un anillo de celulosa de metileno o solucion de 
gelatina en el portaobjeto y anadir una gota de medio de cultivo 
en el anillo. Se coloca el cubreobjeto sobre la mezcla. A 
medida que la celulosa de metileno se esparce hacia el contro de 
la gota, los protozoos disrainuiran su velocidad. 

Flujo citoplasmatico (ciclosis) 

El flujo citoplasmatico alrededor de una celula puede ser 
observado en muchas celulas vivas montadas en una soluo.ion salina 
o^en agua de acuario. Con frecuencia, los cloroplastos en les 
celulas de plantas verdes se mueven alrededor del borde de una 
celula. Muchas plantas acuaticas evidencian esta circulaclon de 
citoplasma llamada ciclosis. Monte una hoja de elodea 
(Anacharis), Nitella, Chara, o Vollismeria sobre un portaobjeto 
limpio. En la elodea, use las puntas en crecimiento y 
concentrese en las celulas de la nervadura central. En la 
Nitella y Chara, concentrese especialmente en las celulas entre 
los nudos. Mantenga la capa de celulas mas elevada mirando hacia 
arriba en el portaobjeto. Coloque las hojas en agua caliente o 
acerque una luz para calentamiento al recipiente para estimular 
la ciclosis. La velocidad de flujo puede ser de 3 a 15 cm. por 
hora y alcanzar hasta 45 cm. por hora a una temperatura 
aproximada a los 30^ C. 

En^la Nitella ^hay muchos nucleos en las celulas entre los nudos, 
y estos tambien se mueven. Sin embargo, los cloroplastos se 
encuentran fijos dentro de la superficie interior de las paredes 
celulares y, en consecuencia , no se mueven. 

El flujo citoplasmatico puede tambien observarse en otras 
substancias- vivas. Monte en agua o glicerina. hilos de micelio 
del hongo del pan Mucor. Es posible observar citoplasma fluyendo 
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hacia arriba por uno ds los lados del hilo y hacia abajo por el 
otro. 

Pelos unicelulares en las raices de plantas pequefias de 
Tradescantia o los pelos estarainados en la flor tambien muestran 
muy bien la ciclosis. Monte el filaraento del estambre, el cual 
tiene muchos pelos unidos a el, en agua sobre un portaobjeto. Es 
posibls observar granulos raoviendose de los filaraentos alrededor" 
del nucleo^a lo largo de la pared hacia otro filamento que va 
hacia el nucleo* 

La epidermis obtenida de una ^e las escamas interiores de una 
cebolla tambien demostrara la ciclosis si se le monta en agua sin 
solucion colorante. 

En amebas tambien se puede estudiar el flu jo con facilidad. 
Monte una gota de la solucion de cultivo en un portaobjeto 
limpio. Anada pedazos de cubreobjeto de vidrio rotos para 
sostener el cubreobjeto. Esto se hace para que los especimenes 
no sean aplastados. Se podran observar muchas vacuolas y el 
citoplasma fluyendo activamente que cambie de sol a gel. 



TECNICAS SIMPLES PARA TENIR PORTAOBJETOS PROVISIONALES 



Soluciones colorantes no vitales 

El yodo de Lugol, el violeta cristal y la solucion colorante de 
Grara tinen ciertas estructuras de la celula. Durante este 
proceso de coloracion o^tefiido, algunas proteinas son 
desnaturalizadas y la celula muere inraediatamente. Las celulas 
vivas no pueden ser estudiadas con estas soluciones colorantes no 
vitales . 

Soluciones colorantes vitales 

En muchas ocasiones puede necesitarse que celulas vivas resalten 
detalles especificos de la estructura celular. Las soluciones 
colorantes vitales matan los organismos lentamente. Los 
organismos absorben estao soluciones colorantes y continuan con 
sus funciones vitales por algun tiempo. En consecuencia , es 
posible tefiir la celula viva para raostrar cilios, flagelos o 
estructuras intercelulares . Estas soluciones colorantes vitales 
son el azul de metileno, el rojo neutral y el rojo congo. Los 
metodos para la preparacion de estas soluciones colorantes 
vitales se mencionan en la seccion "Tecnicas microscoplcas - 
Soluciones Colorantes". 
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Los raetodos para soluciones colorantes vitales y no vitales son 
los raisraos. Las tecnicas de coloracion o tenido que se raenoionan 
aqui son utilizadas para portaobjetos provisionales • La mayoria 
de los materialos pueden ser te^idos ef ectivaraente por estos 
raetodos. Los raateriales utilizados por lo coraun son celulas de 
la planta y piel de cebolla, celulas ds la epidermis de la 
mejilla huraana, tejido animal, platinas de sangre y cultivos de 
protozoos y algas. 

Tecnicas para tenir 

Coloque una gota de solucion colorante en un portaobjeto limpio y 
dejela secar como una pelicula uniforme sobre el portaobjeto. 
Puede preparar varies portaobjetos de esfcas peliculas secas de 
solucion colorante y mantenerlos almacenados en una caja limpia. 
Cuando se les vaya a usar, solamente anada una gota de cultivo de 
protozoos, bacteria, Cultivo de levadura, o celulas de tejido en 
un portaobjeto. La solucion colorante se disolvera lentamente en 
la gota de material en el portaobjeto. Cuando se prepare un 
portaobjeto mojado, anada una gota de solucion colorante sobre el 
especimen o gota de medio de cultivo en el portaobjeto. Luego 
coloque el cubreobjeto. Sostenga el cubreobjeto a un angulo de 
aproximadamente ^\5^ en relacion al portaobjeto y hagalo descender 
lenta y suavemente con alfijier hasta que cubra el agua. Es 
posible eliminar las burbujas golpeando leveraente el cubreobjeto 
con el extreme romo de un lapiz. Otro metodo para preparar un 
portaobjeto mojado provisional (los cultivos de protozoos y algas 
no pueden ser tenidos utilizando este metodo) es colocando una 
gota de solucion colorante en uno de los extrcuios de un 
cubreobjeto y lu^go conducir la solucion colorante bajo el 
cubreobjeto absorbiendp el agua con un pedazo de papel filtro 
desde el lado opuesto del cubreobjeto. La solucion colorante se 
esparcira en el material. 

Una solucion colorante de yodo tenira el nucleo de marron y el 
citoplasraa d^ un marron muy claro. Los azules de metileno 
teniran el nuoleo de azul y el citoplasma de azul claro. Si la 
solucion colorante no es lo suf icientemenfce oscura, se puede 
afiadir otra gota de solucion colorante de la raisma manera. Ss 
puede aclaraj' el color anadiendo agua en lugar de solucion 
colorante para diluir la solucion colorante. 

Manchas hechas con la punta de la raiz de una cebolla 

Este es un metodo facil para la preparacion de portaobjetos 
utiles para-^explicar la mitosis. La celulas en division en las 
que los cromosomas se encuentran pr(^3entc.s pueden encontrarse con 
facilidad en un portaobjeto preparado de la siguiente manera. 

Coloque un bulbo de cebolla en agua por uno o dos dias hasta que 
coraiencen a aparecer pequenas raices blancas en el bulbo. Con 
una hoja ds afeitar, corte el ultimo centimetre de la punta de la 
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raiz^ Deje eaer la raiz en un vaso de laboratorio que contenga 
1N HCl por ^solaraente tres rainutos* Luego retire la punta de la 
raiz y coloquela en un portaobjeto con varias gotas de solucion 
colorante de acetocarmin por varies minutos* No perrnita que la 
punta de la raiz se seque. Con muoho ouidado corte y desprenda 
la porcion de la raiz que presente una coloracion intensa, 
Descarte el resto del material* Con una hoja de afeitar, corte 
esta porcion restante en pedazo? del taraano de la cabeza de un 
alfiler, Rapidamente coloque el cubreobjeto sobra el material* 
Cubra e« portaobjeto y cubreobjeto con un pedazo de papel* 
Presione el 3ubreobjeto cuidadosa e unif orraeraente para aplastar 
las celuias; no tuerza el cubreobjeto* Retire el papel y examine 
las celuias* Si sella el extreme del portaobjeto con cera de 
vela, el portaobjeto puede durar 15 dias * 

Manchas de sangre 

Las manchas de sangre son una tecnica para preparar portaobjetos 
permanentes o semipermanentes * Debera usarse sangre fresca de un 
dedo o de un animal* Si se obtiene sangre del carnicero, debera 
anadirse 0,1 gramos de oxalate de potasio o sodio por cada 100 
ml* de sangre* Esto orevendra que la sangre se coagule* Coloque 
una gota de sangre directamente sobre un extreme de un 
portaobjeto muy limpio* Articulos de vidrio lavados quimicamente 
son un requisite on la preparacion c'e manchas de sangre, Los 
portaobjetos pueden limpiarsc e alcohol de 95% y flamearse sobre 
una lampara de ^alcohol* Coloqut un segundo portaobjeto con un 
extreme en un angulo de 30^ en relacion al primer portaobjeto* 
Lleve el portaobjeto superior hasta la gota de sangre hasta que 
la gota de sangre se esparza de manera uniforme a lo largo del 
extreme angeste del portaobjeto* Empuje el portaobjeto superior 
hacia el extreme opuesto del primer portaobjeto para formar ura 
pelicula delgada* Mientras mayor sea el angulo entre los dos 
portaobjetos, mas gruesa sera la pelicula* Deje secar el 
portaobjeto al aire libre* 

Tecnica de Wright para tefSir sangre 

La tecnica de Wright para tenJ r sangre es un metodo rapido y 
facil para preparar una nancha de sangre que le permitira 
distinguir los diferentes tipos de celuias blancas* Utilice un 
portaobjeto con' una mancha de sangre en el* Coloque el 
portaobjeto sobre un pla'co* Esto evitara que ^1 exceso de 
solucion colorante toque o quede en la superficie inferior del 
portaobjeto* Cubra la pelicula de sangre seca completamente con 
soluci^on colorante de Wright de 1 a 3 minutes* Esto fija las 
celuias sanguineas al portaobjeto* Luego anada agua destilada al 
portaobjeto, gota a gota, hasta que la solucion colorante se 
diluya a la mitad y espuma de color verde metalico aparezca en la 
superficie del portaobjeto* Deje que esta solucion permanezca en 
el portaobjeto de 2 a 3 minutos* Luego lavelo con agua 
destilada; lave dos o tres veces* Ahora examine el portaobjeto 
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bajo el raicroRCopio; los granules en los basofilos deberan 
tenirse de azul intense, las celulas sosinofilas de rojo 
brillante, y los neutrofilos de lila* Si el portaobjeto es 
demasiado oscuro, este puede decolorarse lavando con mas agua 
destilada • 

Solucion colorante de Giemga 

La solucion colorante de Gierasa se usa tanto para manchas de 
sangre como para manchas de bacterias* 

Una parte de la solucion base concentrada se debera diluir en 
diez partes de agua destilada. 

Utilice una manc'ia dc sangre secada al aire y fije la pelicula al 
portaobjeto colocandola en alcohol metilico de 70% de tres a 
oinco minutos. Seque el portaobjeto al aire* Luego coloque el 
portaobjeto en un plato o frasco ^.en el frasco de Coplin, si se 
cuenta con uno) que contenga solucion colorante de Giemsa de 15 a 
30 minutos* Finalmente lave el portaobjeto en agua destilada y 
sequelo. 

Manchas de bacterias 

Para preparar manchas de bacterias, las bacterias deberan 
encontrarse en una suspension liquida. Si las bacterias 
provienen de agar sol ido o de un cnltivo de papa, se debera 
transferir una pequefia colonia a 5 ml, de agua esterilizada y 
mezclarse, Se coloca un pequeno lazo de alambre lleno de la 
suspension sobre un portaobjeto limpio, Se debera esparcir la 
gota para obtener una pelicula fina y dejar a esta secar al 
aire, Cuando la pelicula se haya secado, pase la superficie 
inferior del portaobjeto a traves de la llama do un mecherc de 
bunsen tres veces, o seis veces a traves de la llama de una 
lampara de alcohol. El fondo del portaobjeto debera* sentirse 
tibio J no demasiado caliente al tacto. Las bacterias ya han 
sido fijadas al portaobjeto y no se desprenderan durante el 
proceso de tenido, 

Muchas soluciones colorantes (generalmente aguellas que son 
tintes basicos de anilina, como la fucsina basica, el violeta 
cristal, el azul de metileno y la safranina) puede ser usadas 
para colorear la bacteria* Se debera diluir la solucion 
colorante; vierta una parte de la solucion base concentrada en 
diez partes de agua. Se debera aplicar la solucion colorante de 
uno a dos minutos, lavando luego y, por ultimo, secando con papel 
secante. Lcs cubreobjetos no son necesarios a menos que quiera 
volver sus portaobjetos en permanentes. En tal caso, anada una 
gota de balsamo cuando el portaobjeto este seco y luego anada un 
cubreobjeto . 
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Metodo de Gram para tefiir manchas de bacterias 

El metodo de Gram para tefiir manchas de bacterias es importante 
para clasificar y distiguir bacterias. Los organismos 
grampositivos se tifien de violeta o azul. Generalmente , estas 
son bacterias cocaceas (redondas), excepto los grupos de 
meningococos, gonococos y catarrales. Las bacterias 
gramnegativas toman un tinte rosado o rojizo. Los espirilos, 
espiroquetos, la mayoria de los bacilos (bastoncitos ) que son 
bacterias a prueba de acidos, y muchas formas que producen 
esporas son gramnegativos . 

El procedimiento involucra tefiir, destefiir o decolorar, y luego 
volver a tefiir. Los organismos grampositivos no se decoloran y 
raantieiien el color violeta; los organismos gramnegativos pierden 
todo el color del primer tefiido y recogen solamente el rojo del 
segundo tefiido. 

Tome una mancha de bacterias que haya sido fijada pasandola 
varias veces a traves de la llama de un quemador y cubra el 
portaobjeto con solucion colorante violeta cristal por un 
minuto. Vierta la solucion colorants y afiada solucion colorante 
de Gram por un minuto. Quite esta solucion lavando con ap-ua y 
decolore con alcohol etilico de 955^. Lave varias veces con 
alcohol etilico de 951^ hasta que no se desprenda mas solucion 
colorante. Vue''va a lavar el portaobjeto en agua y vuelva a 
tefiir cubriendo totalmente el portaobjeto con tinte de safranina 
por medio minuto. Lave con ^gua, seque y examine be jo si 
microscopic . 

Tecnicas microscopicas para portaobjetos permanentes 

El procedimiento general para tefiir y montar portaobjetos 
permanentes es 3I siguiente: 

I. Fije el te„ .do y endurezca. 

*2. Deshidrate por medio de una serie de alcoholes. 

3. Limpie el tejido en xilol. 

4. Encaje en parafina. 

5. Corte en secciones con un microtome. 

6. Fije secciones en un portaobjeto. 

7. Disuelva parafina con xilol. 

8. Pase por ■ na serie de alcoholes hasta llegar al asua 
destilada. 

9. Tifia, vuelva a tefiir, destifia, si es necesario. 

10. Deshidrate por medio de una serie de alcoholes hasta llegar 
al xilol. * 

II. Monte en balsamo. 

12. Estudie bajo el microscopic. 
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Fi jacion 



Los tejidos deben ser ^colocados en fijadores per dos razones* 
Priraero, porque las celulas deben ser raatadas rapida y 
uniformeraente para que si contenido de las misraas se conserve y 
se parezca mucho al de la celula viva. La segunda razon es que 
el fijador endurece el tejido de manera que pueda ser cortado en 
secciones delgadas y transparentes • 

Algunos fijadores deben ser elirainados, por medio del lavado antes 
de que las celulas puedan ser tefiidas, Norraalraente, las celulas 
se colocan en el fijador por suficiente tierapo para asegurar que 
todas las celulas hayan sido matadas (48 horas para especimenes 
grandes)- Luego se elimina el fijador por medio del lavado, y el 
tejido se coloca en un preservative hasta que se^le vaya^a^ 
tefJir, Los fijadores que contienen clorurc mercurico o acido 
picrico deben ser lavados por lo menos durante una hora'en 
alcohol de 70%. Si el tejido contiene dicromato de potasio, el 
tejido debera ser lavado en agua corriente por lo menos durante 
una hora, Mas adelante se puede encontrar una seccion con una 
lista de fijadores y preservatives, 

Deshidratacion 

Una vez que el tejido ha sido fi jado y los fijadores han sido 
elirainados, el siguiente paso es eliminar el agua del tejido, 
Esto debera hacerse de manera gradual de manera que la diferencia 
entre la velocidad de difusion del alcohol y la del agua no 
deformen los delicados tejidos y que la parafina entre a todos 
los espacios normalmente ocupados por el agua, Esto brinda 
soporte al tejido cuando este esta siendo cortado en secciones 
f inas , 

Normalmente se transfieren los tejidos del preservative a alcohol 
etilico de 70^, Sin embargo, los tejidos muy delicados primero 
se lavan en agua y luego, gradualmente, se les lleva hasta 
alcohol de 70^, pasando por alcohol ^de 305^ y 50%. Mantenga los 
tejidos por una hora en cada soluoion de alcohol, Una vez que el 
te'jido haya permanecido en alcohol de 705^ por unas cuantas hoi-^as, 
transfieralo a alcohol de 95^ por una hora, luego a alcohol puro 
(100/5) por no mas de una hora, 

Del alcohol puro transfiera el tejido a xilol,'un agente 
limpiador, (tambien llamado xileno) para preparlo para la 
fijacion en cera, Se utiliza el xilol para eliminar el alcohol 
de los tejidos y permitir que la parafina penetre los espacios en 
el tejido, Mantenga el tejido en xilol de dos a tres horas. Si 
el xilol se vuelve turbio, regrese el tejido a alcohol puro 
fresco; la turbiedad indica algunas v:jces que el tejido no ha 
sido deshidratado completamente , 
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Encajar o fijar 



Cuando los tejidos han sido lirapiados, estos se encuentran listos 
para ser encajados o fijados en pa»-afina derretida. La cera 
dcbera ser derretida con anticipacion y mantenida en un horno de 
parafma, o en un bafio de agua (se debera colocar un cristal de 
reloj sobre los recipientes con parafina y una plancha de vidrio 
grande sobre el recipiente lleno de agua). La temperatura de la 
cera se debera mantener a uno o dos grades sobre el ounto de 
fusion. 

Se debera colocar el espscimen en un pequefio recipiente de papel 
y cubrirsele con parafina fresca (se puede fabricar un recipiente 
pequefio doblando^papel y dandole la forma de un cubo de una 
pulgada). Despues de una hora, se debera retirar la cera y 
afiadirse cera fresca. Despues de otra hora, se debera colocar 
cera fresca en el recipiente con el especimen. Entonces se 
retira el recipiente de la parafina y se le deja enfriar. Se 
puede acelerar si proceso de enfriamiento colocando el recipiente 
en agua fria. Una vez que se haya formado una pelicula jobre la 
cera, se puede sumergir cl bloque. Cuando la cera se haya 
endurecido por complete, esta puede ser retirada del recipiente 
de papel. Recorte el bloque de parafina a un taraafio pequefio para 
que quepa en el soporte del microtome, pero de manera que aun 
quede cera alrededor del especimen. Sujete el bloque al soporte 
derrxtiendo uno de los extremes del bloque y presienandole contra 
el soporte. 



Seccienar 



Una vez que el bloque y el soporte han sido unidos firmemente y 
nontados en el microtome, se deberan acomedar la hoja y -^1 bloque 
de manera que se pueda cortar una seccion de 6 a 9 micras de 
ancho. (Una micra es igual a 1/25,000 de pulgada). A medida que 
se corta, se va formando una tira de secciones de cera; levante 
Unas cuantas secciones con la ayuda de una aguja y una hoja, v 
hagalas flotar en agua ligeramente caliente que este cubriendo un 
portaobjeto preparado. ^El portaobjeto debera prepararse con una 
pelxcula delgada de albumina. La temperatura del agua debera 
encontrarse por debajo del punto de fusion de la parafina Las 
secciones de^cera se hincharan ha§ta alcanzar su tamafio maximo 
(no se deberan formar arrugas y, de ocurrir, descarte). Elimine 
el agua y coloque el portaobjeto en un horno de secado a' 370 C 
por 24 horas. Si se acorta este periodo, las secciones se 
desprenderan durante el proceso de tefiido. 

Hidratacion 



Se debera elirainar la cera de los portaobjetos para que los 
tejidos puedan ser tefiidos. El portaobjeto se coloca en xilol 
por cmco mmutos^para disolver la cera. Luego se le transfiere 
a alcohol absolute por trss minutes para eliminar el xilol. 
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Luego se pasa el portaobjeto por alcoholss de 95% 7055, 50% y 30% 
par un periodo de dos minutos en cada solucion* ego se le 
coloca en agua destilada por un minuto. Ahora '^e ncuentra listo 
para ser teHido porque la mayoria de las solucu. .leb colorantes 
son acuosas* 

TeKido y raontaje 

Noi^malraente el portaobjeto se saca del agua y se le coloca en una 
solucion colorante nuclear (una solucion colcrante basica que 
tifie cromosomas, centrosoraas, nucleolos, corcho, epidermis 
cutiniza'da y xilema de plantas) por dos minutos. Luego se lava 
el portaobjeto en agua fresca hasta que el color ss destifia. El 
proceso de deshidratacion se sigue hasta llegar al alcohol de 90% 
(es el inverse del proceso de hidratacion) • En este nivel se 
coloca el portaobjeto en una solucion colorante basica 
(citoplasmatica) por un minuto. Esta tiRe el plasma, los cilios 
y las estructuras celulosas de las celulas. Luego se enjuaga el 
portaobjeto en alcohol de 05% j llevandosele despues a xilol donc3 
permancera hasta que se le monte en balsamo de Canada, 

Existen muchas soluciones colorantes acidas y bases, y cada una 
tendra un proceso recomendado para su uso. Algunos de estos se 
indican en la seccion sobre soluciones colorantes. 

Tifiiendo secciones de Gimnosperma y Angiosperma 

Materiales requeridos: 

Pinceles pequeRos (de los usados para acuarelas). 
Agu ja. 

Cristales de reloj. 

Una hoja de afeitar nueva de borde afilado. 
Portaobjetos y cubreob jetos . 

Safranina, verde claro, violeta de genciana, naranja. 
Aceite de clavero. 
Balsamo de Canada. 

Soluciones de alcohol al 30^, 50% y 70% y 10055. 
Xilol. ^ 

Solucion de caucho (usada para la reparacion de bicicletas). 

Procedimiento : Corte la parte que se requiere (tallo, raiz, hoja, 
peciolo, etc.) de material freso^ o de material preservado en 
alcohol de 70^. Corte secciones ^delgadas y uniformes con la hoja 
de afeitar. La seccion so debera sumergir en agua en un cristal 
de reloj. Manteniendo la seccion en el portaobjeto, examinela 
bajo un microseopio compuesto. Tenga cuidado de que todas las ^ 
partes se encuentren presenter y linpias. Transfiera la seccion 
del agua, con un pincel, a un pequeRo monticulo de safranina en 
otro cristal de reloj. Mantengala ahi de 3 a ^1 miPutos (si se le 
deja por mas tiempo, la seccion tomara una coloracion rojo 
oscuro). Retire la seccion con un pincel y transfierala a 
alcohol de 3056 en otro cristal de reloj. Luego de 3 a 5 minutes. 
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transfierala a alcohol de 50%. Mantengala ahi de 3 a 5 minutos y 
transfierala lusgo a alcohol de 70%. La seccion se debera 
raantener ahi por 5 minutos si es de color rojo oscuro, o por 3 
minutos si el color es claro. Luego transfierala a alcohol de 
100^ de 3 a 5 minutos. Lavela en aceite de clavero. Afiada un 
poco de verde claro al aceite de clavero y mantengala ahi de 3 a 
5 minutos. Nuevamente, transfiera la seccion a otro cristal de 
reloj que contenga aceite de clavero. (Es posible mantener las 
secciones en aceite de clavero por periodos mas extensos). 
Examine la seccion bajo un microscopic compuesto. Tome la 
seccion en el portaobjeto junto con una gota de aceite de 
clavero. Use una aguja de vidrio para colocar una gota de 
balsamo de Canada en el centre del portaobjeto y coloque la 
seccion en la gota. Sostenga el cubreobjeto en un angulo de 45^ 
y, con la aguja, deje caer el cubreobjeto gradual y lentamente 
mientras que el balsamo de Canada se esta esparciendo. Esto 
evita la entrada de burbujas en el balsamo. Se debera tener 
cuidado de que el balsamo no se escape del cubreobjeto. Si se 
forman burbujas de aire, caliente el portaobjeto con cuidado 
sobre una lampara de alcohol para eliminarlas. Elimine el exceso 
de balsamo con xilol. 

Mezcle xilol y solucion de caucho de manera que se forme un 
liquido pejagoso. Una vez que el portaobjeto haya reposado por 
dos o tres dias. selle los extremes del cubreobjeto con la mezcla 
pejagosa de xilol-solucion de caucho. Si el portaobjeto esta 
completamente seco, el sello no es necesario. Si no ha secado, 
debera ser sellado para prevenir que el aire penetre. 

Cualquier seccion puede^ser tefiida usando el metodo antes 
descrito. La combinacion debera ser safranina y verde claro o 
violeta de genciana y naranja. Por lo general, los vasos de 
xilema to^aran la safranina o solucion colorante violeta, y las 
otras partes la solucion colorante verde claro o naranja. 



SUBSTANCIAS QUIMICAS PARA TECNICAS MICROSCOPICAS 



Solucicnes colorantes vitales 

1. Azul de metileno: Se diluye una parte de solucion base 
concentrada enJO.OOO partes o mas de agua destilada-. Una gota 
de esta solucion colorante diluida tefiira el nucleo asi como las 
particulas citoplasmaticas . 

2. Rojo neutral: El rojo neutral se diluye en alcohol puro, una 
parte por 3-000 a 30.000 partes de alcohol. Tifie el nucleo 
ligeramente . 
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3. Rojo Congo: Se utiliza como solucion colorante cuando se 
diluye una parte en 1.000 partes de agua. En la presencia de 
acidos debiles se torna de rojo en azul. 

Soluciones colorantes simples 

1. Solucion colorante de yodo (Solucion colorante de Lugcl): Se 
prepara disolviendo 10 gramos de yoduro de potasio ea 100 ml. de 
agua destilada y luego anadiendo 5 mg. de yodo. Tine los 
flagelos, cilios y nucleos de las celulas. 

2. Violeta cristal: Se prepara anadiendo 13,87 gramos (o mas) de 
tinte a 100 ml. de alcohol etilico de 95%. Deje reposar la 
mezcla por dos dias, removiendo con frecuencia; filtre y 
almacene. Es una buena solucion colorante para bacterias.y 
protozoos . 

3. Solucion colorante de Gram: Esta es otra solucion colorante 
de yodo y puede prepararse diluyendo una parte de solucion 
colorante de Lugol en 14 partes de agua. El procedimiento para 
su use se presenta bajo el titulo "Metodo de Gram para tenir 
manchas de bacterias". 

4. Safranina: Es una solucion colorante basica para material 
nuclear. Se prepara con 3,41 gramos de tinte anadidos a^lOO ml. 
de alcohol etilico de 955^. Se le deja reposar por dos dias, 
reraoviendo con frecuencia. Filtre antes de alraacenar. 

5. Verde de metileno: Esta es una buena solucion colorante 
nuclear para uso general. Se prepara disolviendo i gramo de 
tinte en 1 ml. de acido 'acetico puro. Luego se diluye con agua 
destilada para obtener 100 ml. de solucion al 1^. 

6. Eosina de etilo: Es un tinte acido usado para contrarrestar 
soluciones colorantes nucleares. Prepare una solucion al 0,5? 
con alcohol etilico. 

7. Acetocarmin: Es un tinte facil de usar que diferenciara muy 
bien el nucleo. Sature una solucion en ebullicion de acido 
acetico al U5% con polvo de carmin y luego filtre. ^ Use una gota 
de solucion colorante por cada gota de cultivo de protozoos. 

8. Fucsina basica: Esta es una buena solucion colorante para 
bacterias que se prepara anadiendo 8,16 gramos de tinte a 100 ml. 
de alcohol etilico de 95%. Deje reposar la mezcla por dos dias, 
removiendo con frecuencia. Filtre antes de almacenar. 

9. Azul de metileno: Como solucion colorante para bacterias, se 
prepara anadiendo 1,48 gramos de tinte a 100 ml. de alcohol 
etilico de 955^. Se le deja reposar por dos dias, removiendo con 
frecuencia, y filtrandola antes de almacenarla. No se necesita 
ninguna dilucion. Si se usa como solucion colorante vital, 
diluya una parte en 10.000 partes de agua destilada. 
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10. Hematoxilina de Delafield: Esta solucion colorante pu€ de ser 
ooinprada ya preparada o puede prepararse siguiendo el siei iente 
procedimianto: * " 

1. Disuelva H graraos de hematoxilina en 25 ml. de alcohol 
puro. 

2. Anada 400 ml. de una solucion acuosa saturada de alumbre 
de amonio. Exponga la solucion a la luz por uos dias en 
una botella taponada con algodon. Filtre. 

3. Anada 100 ml. de alcohol de metileno y 100 ml de 
glicerina. Mezcle bien. 

^. La 3oluci6n colorante debera madurar por dos meses a 
temperatura ambiente antes do estar lista para el uso. 

5. Finalmente, almacenela en botellas adecuadamente 

tapadas. Lave los especimenss en agua antes de ponei'los 
en esta solucion colorante. 

11. Naranja de metileno: Esta solucion es muy usada como 
mdicador, pero tambien constituye una buena contra-solucion 
colorante. Se prepara una solucion al 0,^% diaolviendo 0 1 
graraos de naranja de metileno en 130 ml. de agua destilada. 

Soluciones colorantes para la sangre 

1. Violeta de metileno: Esta solucion colorante puede ser usada 
para tenir celulas de la sangre de anfibios o humanos. Para 
anfibiosj^ mszcle 0,05 gramos de violeta de metileno y 0,02 ml de 
acido acetico puro con 100 ml. de solucion de cloruro de sodio al 
0,7/0. Para celulas de sangre humana, use una solucion de cloruro 
de sodio al 0,9%. 

2. Solucion colorante de Wright para la sangre: Lo mejor es 
comprar esta solucion colorante. El procedimiento para su uso 
puede encontrarse en la seccion de te'cnicas microscopicas baio 
manchas de sangre. 

3. Solucion colorante de Giemsa: El procedimiento para su uso 

sangre en la seccion de 
tecnicas microscopicas. Puede comprarse esta solucion colorante 
o puede mtzclarse de la siguiente manera: disuelva 0,5 gramos de' 
polvo de Giemsa en 33 ml. de glicerina (esto puede tomar de 1 a 2 
horas). Luego anada 33 ml. de alcohol de metileno euro sin 
acetona. Una parte de esta solucion base concentrada debera ser 
diluida en diez partes de agua destilada para su uso en el 
laboratorio. 
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Fi jadores 



Solucion de alcohol et£lico al 70%: Este es un preservativo 
coraun para forraas pequenas y espeoimenss de tejidos* Se prepara 
aKadiendo 25 ml, de agua a 70 ml* de alcohol de 95%* 

2. Alcohol puro: Caliente' cristales de sulfate cuprico hasta 
que solo quede un polvo bianco. Anada esta forma anhidra^a 
alcoho] etilico de 95%* Haga esto hasta que el sulfate cuprico 
que se anade no .^e vuelva azul en el alcohol* Luego se elimina 
toda el*agua* Filtre el alcohol rapidamente y almacene en 
botellas para almacenaje secas. 

3. Fijador de Bouin: Este es un buen fijador para uso general 
con tejido animal y vegetal* Es c.ificil de eliminar ds los 
tejidos que se quieren tenir* Su mayor ventaja es que los 
especxraenes pueden ser almacenados en el por largo tiempo* ^ 
Mezcle 5 ml* de acido acetico puro y 25 ml* de aldehido formico 
al H0% con 75 ml* de acido picrico acuoso saturado* Deje el 
tejido en el fijador de 24 a 48 horas; luego lave en alcohol de 
70% hasta que el color haya sido removido* 

4* Fluido de Allen: Este es un fijador ^de uso general* Se 
colocan pedazos pequenos de fijador en el por ^24 horas, luego se 
lavan en alcohol de 70% hasta que no ocurra mas cambio de color* 
Luego se tr'-^nsf iere el tejido a alcohol fresco de 70% hasta que 
vaya a ser usado* 

El fluido de Allen se prepara combinando: 



Acido cromico 1 gramo 

Acido picrico 1 gramo 

Urea 1 gramo 

Acido acetico puro 10 ml* 

Formalina (aldehido formico al kO%) 15 ml* 

Agua 75 ml. 



5. Solucion de Carl: La solucion de Carl es un excelente 
preservativo para formas de ins'ectos* Se debera anadir una 
pequena cantidad de glicerina a la solucion si se quieren 
preservar insectos de cuerpo duro* Esto evitara que se vuelvan 
quebradizos en el preservativo* La solucion se prepara 
combinando primero: 

Alcohol etilico (95^)^ 170 ml* 

Formalina (aldehido formico al 40%) 60 ml* 

Agua 280 ml* 

Luego, justo antes de usar se deberan afiadir 20 ral* de acido 
acetico puro a la solucion* 
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6. F.A.A.-' (Aldehido formico, alcohol, acido acetico): Este es un 
buen preservativo para plantas y animales. Endureoe los teiidos 

duran?^^^^o^^^'pi^?^-^x^^^°^ P"^"^^" alraacenarse en esta solucion 
durante aRos. El tejido do una hoja deberi ser matado y 
endurecido en esta solucion por 24 horas, varillas lefiosas 
nn^nln" Per-^anecer ahi por una seraana. Muchos animales pequeRos 
pueden ser fijados en este fluido. No es necesario lavar los 
tejidos una ycL que ban sido preservados en F.A.A. Para preparar 
f.A.A., combine los siguientes materiales: 

Alcohol etflico (95%) 50 ml 

Aldehido formico lHO%) TO ml.' 

Acido acetico puro 2 ml! 

Agua destilada ilO 

7. Preservativo para plantas verdes: Esta solucion evita la 
descoloracion de la clorofila en el tejido de la planta. ARada 
suficiente sulfate de cobre a F.A.A. (arriba mencionado) como 
para preparar una solucion saturada. Es posible alraacenar 
especimenes en este preservativo indef inidamente , aunque se 
recomienda transferir los especimenes a una solucion fresca cada 
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a Fijador de Zenker: Este es un fijador muy usado en el trabaio 
histologico, pero se debera tener mucho cuidado porque es muy 
venenoso (si se inhala). los instrumentos de acero se corroeran 
Ti^tid ^%??haran a perder sus propiedades fijadoras. No es muy 
estable. Solo se .oberan preparar pequefias cantidades a la vez. 
Mezcie con mucho cuidado lo siguiente: 

Dicromato de potasio 2,5 gramos 

Af"^ 100 ml. 

Cloruro de mercuric 15 gramos 

Sulfate de sodio 1 g^amo 

Acido acetico puro 5 

nn/^?^rf-r^!: ^^^^^"^ ^" alcohol de 70% por 24 horas luogo de 
que el tejido haya sido remojado en fijador por 24 horas. 

^n-iHrH;^!^°'' Flemming: Un buen fijador para estudio histologico 
cuidadoso Se deberan mantener los tejidos en el durante por lo 
nenos 24 horas, luego se deberan lavar en alcohol de 70% nor 24 
noras. Para preparar, mezcie: 

Acido osmico (1^) 10 ml. 

Acido cromico (10/5) 3 ml* 

Acido acetico puro • 2 ml. 

10. Fluido de Gate: Este fijador se usa principalmento para 
cejiaos de plantas; se recomienda para mostrar los croraosomas en 
las puntas de raices. Se remojan los especimenes por 24 horas en 
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esta solucion, luego se lavan en agua corriente por 2 horas. 
Combine: 



Acido cromico 
Acido acetico puro 
Agua 



0,7 gramos 
0,5 ml. 
100 ml. 



11. Fijador de Kleinenberg: Se recomienda este fijador para ^ 
embriones de polio y pequenos organismos marines. Se debera 
fijar el tejido por 10 horas, y luego se debera lavar en alcohol 
d'^ 7055 por una hora. Se prepara anadiendo acido picrico a una 
solucion acuosa de acido sulfurico al 2% hasta que se alcanza el 
punto de saturacion. 

12 Formalina: Esta solucion base ccncentrada es una solucion de 
gas de aldehido fornico al 40^ en agua. Cuando se usa fornalma 
como fijador, se diluys una parte de solucion base concentrada en 
diez partes de agua. Esta es una solucion de formalina al 10^. 

Otras soluciones 

1. Albumina de Mayer: Se usa como goma para sostener secciones 
de tejido o protozoos al portaobjeto para que no se desprendan 
durante el proceso de deshidratacion-tenido . La solucion base 
concentrada se prepara con: 

Albumina de huevo 50 ml. 

Glicerina ^ 50 ml. 

1 cristal de timol (6 1 gramo 
de salicilato de sodio) 

Agite vigorosamer te la nezcla de estas substancias quimicas de 
manera que las burbujas de aire queden atrapadas en la solucion. 
Cuando asciendan a la superficie, elimine la masa en forma de 
espuma y mantenga el liquido iimpio. Se mantendra de 2 a 4 meses 
sin malograrse. Cuando se vaya a usar la solucion, anada 3 gotas 
de esta a 60 ml. de agua destilada. Con un dedo limpio esparza 
una pelicula muy fina sobre un portaobjeto limpio antes de anadir 
las soluciones. 

2. Balsamo (Balsamo de Canada): Se usa para unir cubreobjetos a 
los portaobjetos de manera permanente para protegerlos 
especimenes. Viene ligeramente acidogeno y debera ser 
neutralizado con carbonate de sodio cuando se trabaje con 
soluciones colorantes basicas. 

3. Celulosa de raetileno (para disminuir la velocidad de los 
protozoos): Se prepara esta solucion disolviendo 10 gramos de 
celulosa de metileno en 90 ml. de agua. Coloque^un pequeno 
anillo de esta sobre un portaobjeto y llene el circulo con un 
cultivo de protozoos. A medida que la celulosa de metileno se 
esparcs hacia el centre, los protozoos disminuiran su velocidad. 
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J. Solucion de gelatina: Una soluci6n de gelatina del 2% al 3? 
tambien puede ser usada para disminuir la velocidad de 
protozoos. Se prepara disolviendo gelatina en agua fria y luego 
calentando ligeramente para asegurarsd de que se este 

po?taobjeto' ^"^^^ ""^ ^""^^ ^ ""^ cultivo en el 

5. Oxalate de sodio u oxalate de potasio: Cualquiera de estas 
dos substancias quimicas puede ser usada para evitar que la 
sangre de mamiferos se coagule. Esto se logra anadiendo 0,1 
singre ^""^^"iera da estas substancias por cada 100 ml. de 

6 Anticoagulante para sangre: Anada 200 rag. (0,2 graraos) de 
citrato de sodio a 10 ml. de sangre. 



TECNICA PARA PRESERVAR PARTES DE PLANTAS 
EN TELA PLASTICA 



1 metodo para preservar flores y hojas de plantas. 

Colocando las partes de las plantas en tela plastica, estas 
puedsn ser exhibidas y examinadas con facilidad. Tarabien pueden 
ser exarainadas con un lente de raano o bajo el objetivo de raenos 
fuerza del raicroscopio. 

1. Recolecte flores con algunas hojas y coloquelas en aceite de 
ricino por vemticuatro horas. 

2. Presione las flores y hojas entre hojas de papel periodico o 
papel secante en una prensa para plantas durante veinticuatro 
f?oJf; \ "° se cuenta con una prensa para plantas, coloque las 
flores entre muchas hojas de papel, coloque una tabia en la parte 
superior, y coloque unas cuantas piedras grandes sobre la tabla. 

3. Lave las flores en xilol por tres horas para elirainar el 

f^V'll '>^°^"° y P^''^ suavisar las plantas. Lisponga las 
flores de la raanera que Ud. quiera que esten en su tela 

o;^^^?^^ plantas en una prensa para plantas por 

otras 24 horas para secarlas. ^ ^ f 

4. Pinte las partes de la planta con barniz transparente. 

D<;r fnlZl^ ^".""^ ''^j^ plastica; deje un espacio de 

por lo menos una pulgada alrededor de la flor. Cubra la tela 
plastica y planchela con una plancha fria para sellar. Las 
plantas se encuentran ahora protegidas de la corrupcion y duraran 
por varies anos raanteniendo sus colores naturales. 
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PARA PREPARAR ESQUELETOS DE PLANTAS 



Se sumergen las hojas en una solucion en ebullicion lenta por dos 
minutos* Esta solucion se prepara hirviendo juntos: 

Agua 500 ml, 

Oxido de calcio 56,6 graraos 

Carbonato de sodio 113 gramos 

Una vez que la solucion se haya enfriado y haya sido filtrada 
estara lista para ser usada. Hierva las hojas hasta que se 
tornen color marron oscuro- Luego coloque las hojas en una 
fuente poco profunda y frotelas con una escobilla suave para 
eliminar el tejido. Si los tejidos no se separan de las venas, 
vuelvalas a hervir, Descolore los esqueletos en una solucion 
preparada con un litro de agua y una cucharada de cloruro de 
calcio* Seque los esqueletos y montelos, Pueden ser montados en 
placas para proyector de diapositivas como proyectos. 



RECOLECCION Y PRESERVACION DE ANIMALES 



Formas acuaticas pequeRas como larvas de insectos, crustaceos y 
plancton pueden ser recolectadas con una red de inmersion. Este 
tipo de red esta fabricada con tela muy fina cosida ^en la forma 
de una bolsa. El extreme abierto d^, la bolsa debera estar 
reforzado con alambre grueso y estar sujeto a un mango de bambu 
de tres pies de longitud. Pase la red por un estanque o poso. 
Transfiera los especimenes recolectados a fuentes blancas de poca 
profundidad o a papel bianco. Examine y clasifique los 
especimenes utilizando un lente de mano. 

Se deberan llenar frascos grandes limpios o baldes limpios con 
agua y un poco de lodo del estanque • Se deberan afiadir ramas 
sumergidas y plantas acuaticas a los frascos; solamente se 
deberan colocar unas cuantas plantas en cada frasco* (Las 
plantas acuaticas tarabien pueden ser transportadas al ^laboratorio 
en periodicos mojados si ahi se les va a transferir rapidamente a 
agua de estanque • ) 
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Una vez que el lodo se ha asentado en los frasoos no<=-ihi. 
identificar los especfmenes nadando en agSa con la a?uda d^ un 
sf nnJfn"^"'*- . ^"^^^ ^^P^^^^ usando^una pequeRa'^nineSa 
Sf.^rentL'tJoL d' ?°"'r?'" facilidad larvas drSosquitos'! de 

^^""^ inventario rapido Se SloJmL 

gota de agua en un portaobjeto limpio y examine ba^o el 
microscopio. Si raspa las superf icies'^de hojas sumergidas v 
examma las raspaduras bajo el microscopio, es posibS ^ue 
~s'Z IZltroT ame'bas/gus'a°nos';iL"s, 
varI?Lf hlnchaSa^ J Y . algunas . babosas . Quiebre en dos 

busq\e'ba£osas:1lan\"r?os°n°?^^^°" sumergidas; 

d?L^iffr"^^^^^P^°^'"'^"®^ P"^^^" ser aislados y subcultivados en 
^1 L'^^f H -^^f^P^^^tes de agua de estanque para un uso future en 

entSJ^LlvaJoracio::^"^^"^^ recip^entes cubie'l^t'o^^pL^ 
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Esquerra abreviado de los m^todos para la recolecci6n y preservaci6n de ajiimales 



Animal 



Lugat: donde 
se le encuenttra 



Dispositivos 
especiales para 
la recolecci6n 



Como matarlos 



Fijador 



Preservative 



Esponjas En pleno verano en Cuchillo de hoja 
de agua agua dulcei sujetas plana o escalpclo 
dulce a ramas y madera 
sumergidas 

Hidra Canales/ tanquesi Cuchillo de hoja 
rlos/ lag-js/ sujeta plana o espalpelo 
a vegetaci6n/ pie- y pipeta 
dras/ hojas caldas 



Planar i OS Arroyos frescos 
de agua alimentados por 
dulce fuentes/ tanques/ 
canales 



Tenia 



Asc&ride 



Intestinos de 
perros/ gatos/ 
conejos/ ovejas 



Intestinos de 
cerdo/ cabal lo/ 
gato o perro 



Alcohol de 70% 
que se carrbiacA 
cuando re desco- 
lore 



Soluci6n de Bouin Soluci6n de 

caliente/ vertida Bouin 

sobre especlmenes 

de la base al 

peristoma; o use 

mentol 



Alcohol de 70% Alcohol de 70% 



Rotlferos Material de 

plantas tornado 
de tanques y 
y pozos 



Pectina- Sujeta a tallos/ 

tela y rocas/ hojas en 

plumate- arroyos/ especial^ 

la (brio mcnte al final 

zoariosT del otono 

Loirbrices En la prima vera en 
noches de lluvia 
en campos de golf 
o prados de hierba 
. sedosa y azulada 



Escalpelo y 
forceps 



Pipeta 



Escalpelo 



Linterna 
balde 



Alcohol de 70% 



Hlgado fresco 
colocado en agua 
donde se encuen- 
tran los planarios 



Escalpelo y 
forceps 



Use el m6todo de Sublimado Formal ina o 

de cristal de men corrosivo o de alcohol • 
tol;o extienda so Gilson 
bre el costado de 
un vidrio y surT>e£ 
ja en sublin^to 
corrosivo o de 
Gilson caliente 

Relaje en agua Soluci6n de Alcohol o 

frla; envuelva Bouin o formalina 

los animales aire formalina 

dedor de un sopor 

te paca estiralos 

y sumer ja en 

formalina al 10% 



Sumerja momenti- 
neamente en agua 
a una temperatura 
de 98"* C. 



Formalina al 
5% o sublimado 
corrosivo 
saturado 



Formalina al 
5% o alcohol 



Anestesie con so- Cuando los ci- Lave con agua 



luci6n de sulfato 
de magnesio o 
cristales de 
mentol 



cilios dejen 
de ncverse/ 
anada unas 
gotas de ^cido 
6smico 



Cuando est6 total_ 
mente expandida/ 
vierta soluci6n 
de Bouin hirviendo 



Soluci6n de 
Bouin 



Anestesie anadien Formalina al 
do lentamente " 5% 
alcohol en el agua 
donde se encuen- 
tran las locrbrices 



y almacene en 
en formalina 
al 10% 



Alcohol al 70% 



Formalina al 
5% 



Del folleto de servicio 2 de Turtox/ General Biological Supply House/ Inc./ Chicago. 
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Animal 



Lugar donde 
se le encuentra 



Sangui- 
juGlas 



Recolectadas a 
rnano del hu6sped 
o con redes de 
inn>ersi6n de entre 
las hierbas en es- 
tanques y arroyos 



Dispositivos 
especiales para 
la recolecci6n 

Ked de inroersi6n 



Como matarios 



Anescesie en clore^ 
tona o sulfate de 
magnosio caliente 
o asfixie en un 
frasco cerrado 



Fi jador 



Langostino Arroyos, estanques, Red de inrr>ersi6n Deje caer vivo 

lagunas,en agua o red barrederr o ^ u ? r ^" 



Inyecte con 
fonaalina al 
10% y sumer ja 
en la misma 
posici6n exten- 
dida 

Alcohol de 70% 
o formalina al 

e% 



Preservativo 



tormaiina al 8% 



Alcohol de 70% 
o formalina al 
6% 



Acacos y Ganado/perros, 
gacrapatas cabal los/queso 
aliejo/ materia 
orginica en des- 
composici6n 



Cieopi^s 
y roilpi^s 



Bajo troncos y 
piedras 



Insect OS 



Troncos 



Bosques/campos 
agua/aire en todo 
lugar 



En lugares h6me- 
dos,bajo hojas, 
troncos, piedras 



Caracoles 
acuAticos 



Canales/tanques, 
estanques forma- 
tes por arroyos / 
lagos;mis abun- 
dantes en vege- 
taci6n 

Almejas Tanques,canales, 
lagos,parcial- 
mente enterradas 
en el fondo 



Lampcea a veces puede 

obtenerse de pe- 
ces/ pero para 
grandes n6meros 
hay que obtener- 
nerlas en arroyos 
en la teirporada 
de reproducci6n 



Papel bianco y 
escobilla para 
obtener especlmc 
mcnes de anima-"" 
les con parAsitos 

Forceps 



Red/ forceps y 
ctro equipo, 
dependiendo de la 
especie recolec- 
tada 

Ningiin dispositi- 
ve especial 



Dejar caer direc- 
tamente en alcohol 
de 70% 



Alcohol de 70% Alcohol de 70% 



cavidad del cuerpo 

frfLof^^" ^" . Alcohol,3olu- Alcohol de 70% 
fcascos para matac; ci6n de Carl Soiucidn de 
para preservaci6n hidfato de clo- C^rl o secado 
ral,y soluci6n 
especial 



en Hquido en 
alcohol 



Red de inmersi6n/ 
raspador de red 



Para grandes nfi- 
meros se utilizan 
rastras o ganchos 
de tracci6n 



Red barredera 



Anestesie en agua 
hervida enfriad?, 
y sumerja en for- 
malina o alcohol 

Anestesie en agua 
anadiendo sulfate 
de magnesio para 
hincharlos;luego 
d6jelos caer en 
formalina al 10% 

Coloque ganchos de 
madera entre las 
dos mitades de la 
concha y ddjelas 
caer en formalina 
al 10% 

Retire del agua por 
unos cuantos minu- 
tos e inyec'ce forma 
lina al 10% en la ^ 
cavidad del cuerpo 



Alcohol o 
formalina 



Formalina al 
10% 



Formalina al 
10% 



Formalina al 
10% 



Alcohol de 70% 
o formalina al 
60% 



Formalina al 
8% 



Formalina al 
6% 



Formalina al 
6% 
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2.99 



Animal Lugar donf^e Dispositivos Ccmo matarlos F^ador Prerorvativo 

se le cncucntra e^pccialos para 
la rccolecci^n 



Feces 



Ranas 



Arroyos/ lagos, 
tanqucs/ can ales 



En prados o 
.bordes de lagos 
pantanosos 



Rcccsi redes barrede- 
deras o anzueio y 
cordel/ depend icndo 
de la especie 

Red 



D63CI0S caer on 
forrvalina de 
mAximo poder 



Inyecte 6ter er> 
la cavidad del 
cuerpo o d6jela3 
caer en alcohol 
de 80% 



Formal ina al 
10% 



Forralina al 
8% 



Inyecte forma- 
lina al 5% en 
el cuerpo y 
col6quelas en 
formal ina al S% 



Formal ina ol 
5% 



Huevos de 
ran a 



Agua poco profu£ 
da de estanques^ 
al comienzo de 
la primavera 
cuando corr.ienzan 
a cantar 



Frascos 



Col6quelos en 
fi jativo 



Formal ina al 
8% 



Forrvilina al 
8% 



Salaman- 
dras 



Reptiles 



PAjaros y 
maml f eros 
pequenos 



Maml f eros 
grandes 



Lugares hi&medos 
en bosques#estan- 
ques/corrienteS/ 
rioSftanques, 
canal es 

BosqueSfCampos/ 
dunas/ depend! en - 
do de la especie 



La mayor parte 
del myndo 



Anzueio y cordel 
o redes 



Rejas para el 
manipuleo de ser- 
pientes venenosas; 
redes para captu- 
rar tortugas y 
especies acuAticas 

Para taxldermia/una 
escopeta do calibre 
12 y balincs No. 8 6 
12 



Inyecte 6ter en 
la cavidad del 
cuerpo y d6jelas 
caer en alcohol 
de 80% 

Inyecte 6ter y 
d6jelos caer en 
alcohol de 70% 



Formal ina al 
5% 



Fonnalina al 

m 



Formal ina al 
5% inycctada 
en la cavi- 
dad del 
cuerpo 



Las pieles de los pijaros se utilizan por 
lo general para ertudio o reforoncia: 
retiru el cuerpo y la piel rf> empolvorra con 
polvo de ars^nico: luego se roUena la piol 
con algcd6n y se dej? socar 



Si ^e les iJieva 
vivos al labora- 
torio/ mitelos 
con gas o ah6que 
los " 



Eirbalsame o Formal ina al 

o inyecte lor- 8% 

malina al 8% 

en el cu«rpo 

y m^isculos 

grandes 
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Recoleccion de insectos 



Las redes para recoleccion son muy utiles para capturar insectos. 
El material de la red debera ser una malla de nilon fina o de 
muselina cosida en la forma de una bolsa con un borde de 
aproximadaraente un pie de diametro. La red debera ser por lo menos 
dos veces^mas profunda que la longitud del diametro del borde. La 
red debera tener un borde fu3rte y un mango de bambu de tres a seis 
pies de longitud. 

Cuando se cacen insectos con una red, gire la red pa.'a encerrar a 
ios insectos en el fcndo. Luego ^transf ieralos a un frasco para 
matar. Cuando se capturan especiraenes voladores o lepidopteros de 
alas delicadas, sus alas pueden danarse mientras forcejean con la 
red; esto puede evitarse colocando una gota de eter o cloroformo en 
la red. Luego puede transf erirseles al frasco para matar. 

Frascos de laboratorio pequenos seran de utilidad para recolectar 
aracnidos, larvas y otras formas de cuerpo suave que deben ser 
preservadas en alcohol inmediatamente . Esto puede hacerse 
facilmente si se tienen unas cuantas botellas pequenas (utilice 
botellas de inyeccion o medicina) llenas de alcohol de 70% Se 
transfieren los animales de cuerpos suaves directamente del frasco 
para matar al alcohol. 

Frascos para matar 

El frasco para matar comun contiene cianuro de potasio. Los 
cristales son venenosos y no se les debera manipular porque los 
gases emanados son muy peligrosos. Debera tenerse rauchisimo 
cuidado cuando se trabaje con esta substancia quiraica. Rocie (sin 
tocar) los pedazos de cianuro de potasio del tamano indicado en el 
fondo de un frasco de boca ancha; cubra los cristales con una capa 
compacta de yeso bianco seco. Luego, cubra con una capa de yeso 
bianco raojado. La capa seca absorbera la humedad que se acumule en 
el fondo causada por las secreciones de los insectos capturados. 

Un tipo de frasco para matar mas seguro se fatrica llenanJo el 
fondo de un frasco de boca ancha con elasticos o camaras de aire de 
bicicleta inservibles, y luego remojando el caucho con tetracloruro 
de carbono (o carbona). Cubra esto con algodon y empaque 
apretadamente. Para mantener el algodon en su lugar, ooloque un 
circulo grande de cartulina encima. Ya que los gases emanados no 
son^tan persistentes como el cianuro, levante el disco de cartulina 
y anada un poco mas de tetracloruro do carbono de vez en cuando. 

Cuando se colocar especimenes grandes y de alas fragiles en este 
frasco para matar, es posible que forcejeen furiosamente porque los 
gases emitidos actuan lentamente. Para proteger las alas del dano 
moje un poco de algodon en cloroformo y coloquelo en el frasco para 
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Montaje de insectos 



Lo raejor es inontar animales poco despues de que han sido matados 
porque, a medida que el tiempo transcurre, los insectos se vuelven 
quebradizos, y las antenas, patas y alas se rompen y desprenden. 
Si los insectos llegasen a volverse quebradizos antte; de ser 
inontados se les puede poner en un frasco de ablandaraiento para 
suavizarios. Luego se les coloca en una tabla de extension si se 
necesiT^a extender sus alas. 

Un frasco de ablandamiento se fabrica con un frasco grande de boca 
ancha. Se llena el fondo del frasco con una alraohadilia de algodon 
raojado. Se afiaden una cuantas gotas de acido carbolico para 
inhibir el desarrollo de moho. Cubra esto con una capa de papel 
ss-cante. Para usar el frasco de ablandamiento, se colocan insectos 
secos en el papel secante y se cubre el frasco. Despues de 
veinticuatro horas, los insectos estaran lo suf icientemente suaves 
corao para inanipularlos para el montaje o para extender sus alas en 
una tabla de extension. No obstante, deberan ser manipulados con 
cierto cuidadd porque no son tan flexibles corao lo eran acabados de 
morir. Insectos tales como mariposas y tipos de libelulas son 
montados con sus alas completamente extendidas. Los saltamontes se 
raontan con una sola ala extendida para mostrar los colores y diseno 
del ala inferior. (Esto es con frecuencia necesario para 
identificar los diferentes tipos de saltamontes . Las alas de las 
cigarras, crisopas y moscas de Dobson (insecto coridalido de Norte 
America) tambien se extienden antes del montaje. 

Extendiendo las alas de insectos 

La tabla de extension consiste de -^^dazos de madera blanda de tres 
pulgadas de ancho separados por un canal de 1/4 de pulgada. Los 
pedazos de tres pulgadas de ancho se colocan casi pianos, con 
solamente un pequeno declive (5^ hacia el canal. Este canal debera 
ser solo lo suf icientemente ancho como para acomodar el cuerpo de 
un insecto corao un saltamontes o una polilla. Debajo de la ranura, 
debera asegurarse un corcho blando o una cuantas capas de papel 
secante para que el cuerpo del insecto pueda ser asegurado con un 
alfiler. Insectos como libelulas, moscas friganeas, mariposas y 
polillas son atravesados con un alfiler en el centro del torax. 
Los saltamontes, moscas, abejas, avispas, insectos que atacan las 
calabazas, y otros similares se clavan en el costado derecho del 
torax. Los escarabajos no son atravesados en el torax, sino en la 
cubierta del ala derecha a aproximadaraente un cuarto de la 
distancia hacia atras. 

Las patas de los insectos se disponen de la manera que aparecen en 
la vida real. Las alas se raantienen en su posicion con hojas de 
papel (mas grandes que el ala) aseguradas sobre las alas con un 
alfiler y prendidas a la madera blanda. Se colocan alfileres^a 
traves del papel alrededor de los bordes de las alas. El periodo 
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die tiempo necesario para que el insecto se sequa puede variar de 1 
a 17 dias, dependiendo del tamatio del cusrpo. 

Observe que las alas se secan en una posicion ligeramente 
inclinada. Una vez queries insectos han sido finalmente montados. 
81 peso de las alas hara que estas desciendan un poco. 

Exhibicion de insectos 

Una V8Z que los animales han sido extendidos y secados, se les 
puede transferir a una caja de coleccion. La etiqueta debera ser 
sujetada con el mismo alfiler que atraviesa el torax del insecto 
La etiqueta (un pedazo de papel pequefio de 1/4" x 1/2") debera 
mostrar el nombre, lugar y fecha de recoleccion. 

Los escarabajos muy pequefios, como los gorgojos, son deraasiado 
pequefios como para ser clavados con un alfiler. Estos insectos 
deberan ser asegurados a triangulos de papel ligero y rigido por 
medio de goma. Insectos pequefios y fragiles como los mosquitos 
deberan ser atravesados por el alfiler en el costado del torax v 
clavados a un pedacito de corcho; luego se asegura el corcho a la 
caja de coleccion por medio de otro alfiler. 

Para proteger sus insectos y controlar las pestes que -atacan a los 
insectos preservados, caliente unos cuantos alfileres e 
introduzcalos a traves de trozos de paradiclorobenceno . Coloque 
trozo en dos esquinas de cada caja de coleccion. 
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SOLUCIONES Y MEDIOS NUTRITIVOS 



Solucion de Knop para pulga de agua 

En este metodo, se prepara una solucion base concentrada al 6% (ver 
mas abajo). Para uso inraediato, afiada 5 litres de agua destilada a 
1 litro de solucion base concentrada. Se tendra entonces una 
solucion diluida al 0,1?. Cuando se necesite, esta puede ser 
diluida mas aun con 4 litres adicionales de agua destilada. 
Inclusive esta solucion debil mantendra la pulga de agua cuando el 
medio de cultivo ha sido inoculado con algas no filamentosas y se 
le deja reposar en la luz hasta que el agua toma un color verde 
Aproximadamente una vez a la semana, afiada un pedacito de pasta de 
yema de huevo duro y un poquito de suspension de levadura. 

vario^fraJcosr^^''"^^^^ ^ '^^ ^^"^ destilada y vierta en 
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KNO^ 1 gramo 

MgSOn t gramo 

KpHPO^. 1 gramo 

Luego anada 3 gramos de nitrato de calcio, CaCNOo)^* El 

resultado sera la forraacion de fosfato de caloiof 6a^{?0^) 

Metodo de Chip para pulga de agua 

Chipman recomienda el siguiente metodc para el cultivo de la pulga 
de agua. Se utiliza vr\ cultivo rico c'J Bacillus coli como fuente 
de alimento. 

En primer lugar, filtre ae^a de estanque a traves de papel filtro 
grueso. Luego afiada aproxirnadaraente 90 ^gramos de tierra de jardin 
y 17 gramos de harina de orujo de algodon a 1 litro de esta agua de 
estanque filtrada. Revuelva bien la mezcla y dejela reposar a 
temperatura ambiente por aproximadamente 5 dias. La fermentacion 
tiene lugar y se forman gases. En este momento, vlerta el fluido y 
filtre a traves de muselina. Se produce un cultivo casi puro de 
Bacillus coli. Corrija el pH a 7,2 afiadiendo carbonate de sodio. 
Ahora diluya el fluido con agua de estanque (1 parte de fluido 
filtrado por 100 partes de agua de estanque). Inocule este medio 
de cultivo con pulga de agua. Mantenga los cultivos en frascos 
grandes. Cada semana prepare bases concentradas de harina de orujo 
de algodon. Luego anada una pequefia cantidad de cultivo antiguo 
cada vez que establezca un medio nuevo. De esta manera se logra la 
inoculacion con el tipo de bacteria original. 

Medios de cultivo p^.ra bacterias 

1. Caldo de extracto de carne: Pese los siguientes materiales y 
luego combinelos con 1 litro de agua destilada: 

Extracto de carne 3 gramos 

Peptona 10 gramos 

NaCl 5 gramos 

Calientc lentamente hasta los SS^'C, removiendo hasta que los 
materiales se hayan disuelto por complete. Luego filtre a traves 
de papel o algodon y ajuste el pH en 7,2-7,6 afiadiendo una pizca de 
bicarbonate de sodio, de manera que se obtenga una reacc?,6n basica 
con tornasol. Vierta esto con un em.budo en tubes de ensayo, 
llenando un tercio de su capacidad, y luego tapeloss coh algodon. 
Finalmente, esterilice en un autoclave a una presion de 15 libras 
por 15 minutes. Esta cantidad debera ser suficiente para preparar 
tres docenas de tubes de ensayo. 

2. Agar de extracto de carne: Es posible solidificar extracto 
liquido afiadiendo agar o gelatina. Por ejemplo, prepare el caldo 
de extracto de carne antes descrito. Luego anada de 20 a 30 gramos 
de agar a 1. litro de caldo. Caliente lentamente hasta que el agar 
se disuelva. Luego esterilice en ^^tpclave a una presion de 15 
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llbras per 15 minutos* Filtre la solucion a traves da algodon y 
ajuste el pH a aproximadamente 7,5; luego vuelva a esterilizar el 
medio* (El punto de fusion d.l agar es aproximadamente SS'^C, y se 
solidifica a aproximadamente 39** CO 

3* Medio de papa: Use un perforador de corcho para cortar 
cilindros de papas grandes, lavadas y peiadas. Luego corte los 
cilindros de manera oblicua en tajadas en forma de cuna y dejelas 
en agua corriente durante la noche para reducir su acidez. Coloque 
una tajada de papa en cada uno de varios tubos de ensayo. (0 use 
tajadas de papa en cajas de Petri cubiertasj Afiada 3 ml. de agua 
destilada a cada uno y tape con algodon no absorbente. Pare los 
tubos en una canasta de alambre pero evite apinarlos. Empuje los 
tapones de algodon hacia aba jo para que no salten hacia afuera. 
Esterilice los tubos en autoclave u olla de presion por 20 minutos 
a una presion de 20 libras. Asegurese de dejar escapar aire de la 
olla a presion antes de cerrar la valvula. Si los estudiantes usan 
una maraiita doble, caliente hasta la eb.ullicion por 1 hora* 

Medios de cultivo para drosofila 

1- Medio de harina ds maiz: Este medio utiliza agar. Disuelva 15 
gramos de agar en 750 ml. de agua y caliente. Luego afiada 100 
gramos de harina de maiz y revuelva constantemente . Una vez que 
hierva, afiada 135 ml. de melaza. Hierva esto lentamente por 
aproximadamente 5 minutos. Luego vierta este medio en botellas 
esterilizadas o vasos de laboratorio, introduzca tela para toalla 
como antes, y tape las botellas con algodon o cubra con chapas. 
Esta cantidad llenara veinticinco botellas de cultivo. Seria 
conveniente esterilizar estas botellas preparadas por 20 minutos a 
una presion de 15 libras, o anadir en su lugar un inhibidor de 
raoho . 

2. Medio ^de platano: Disuelva 1,5 gramos de agar en 47,8 ml. de 
agua haciendolo hervir; revuelva bien. A esto afiada 50 gramos de 
pulpa de platano preparada machacando un platano con un tenedor o 
pasandolo por un colador. Es conveniente anadir una pizca de 
inhibidor de moho. (Se puede afiadir una pequefia cantidad de 
Parasepts de Metileno en una solucion al 0,15^; en exceso, 
cualquier inhibidor reducira el crecimiento de levadura y retardara 
el desarrollo de las rnoscas). 

Caliente ^el medio nuevamente hasta que llegue cerca del punto de 
ebullicion. Luego, rapidamente, vierta el medio en botellas de 
leche de media pinta o vasos de laboratorio de vidrio hasta una 
profundidad de 1/4 de pulgada. Es mas seguro esterilizar las 
botellas antes de introducir el medio. Luego inserte una tira de 
material para toalla de papel en el medio mientras este blando; 
esto pro^orcionara espacio adicional para la puesta de huevos y la 
conversion en pupa. Cubra las botellas con algodon envuelto en 
muselina. Incline^las botellas contra una saliente para aumentar 
la superficie, y dejelas enfriar. Seria conveniente usar un embudo 
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para verter si medio de la olla a las botsllas para que el medio no 
se derrame en los lados de las mismas ♦ Almacene las botellas en un 
lugar fresco hasta que las moscas vayan a ser introducidas ♦ Justo 
antes de usar las botsllas para introducir las moscas, anada 2 6 3 
gotas de una suspension de levadura rica a la ^superf icia del medio 
solido* 0 anada una pizca de levadura seca; esta se disolvera en 
el fluido en la superficie. 

3. Medio de trigo: Esta preparacioi elimina el agar. Mida 77,5 ml. 
de agua, 11,5 ml. de melaza y 103 gramos de crema de trigo. Af ada 
la melaza a dos tercios del agua; hierva. Mezcle la crema de trigo 
con el tercio restante de agua fria y anada esto al contenido en 
ebullicion y vuelva a hervir. Vierta el medio en botellas 
esterilizadas , anada tiras de material para toalla, tape las 
botellas, s inclinelas de la manera antes indicada. 

4. Fertilizantes para plantas que gustan de un medio acido: 
Coloque las plantas que se quieren cultivar en un medio acido en 
aserrin que contenga una libra de mezcla de las siguientes sales 
por 5 pies cubicos de aserrin: 

(NH.)pSOn 26 partes 

SupSrrosrato 31 partes 

Potasa caustica 190 partes 

Si se le mezcla mitad y mitad con tierra negra de jardin, esta 
mezcla es tambien adecuada para plantas. 



SOLUCIONES BIOLOGICAS 



Soluciones que sirven para determinar la presencia de substancias 
nutritivas 

1. Solucion de Lugol - Prusba del Almidon: Disuelva 10 gramos de 
yoduro de potasio en 100 ml. de agua destilada. ^Luego anada 5 
gramos de yodo. Coloque una gota de esta solucion sobre el objeto 
que se analizara. Una formacion color negro azulado indica la 
presencia de almidon. 

2. Solucion de Benedict - Prueba Cualitativa para Azucares 
Simples: En presencia de azucares simples se forma un precipitado 
de oxido cuproso amarillo o rojizo cuando se calienta la solucion 
con el medio conoci'do. Se puede comprar o prepararse disolviendo 
173 gramos de citrato de sodio (o potasio) y 20 gramos ds carbonate 
ds sodio (cristalino) en 100 ml. de agua destilada. Luego filtre. 
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Disuelva 17,3 graraos de sulfate de cobre cristalino en 100 ml, de 
agua* Mezcle lentamente estas dos soluciones* Afiada agua 
destilada hasta llegar al litro y deje enfriar* 

3- Solucionss de Fehling - Prueba de azucares simples: Se afiaden 
cantidades iguales de las dos soluciones de Fehling a una 
pequenisima cantidad de la substancia que debe examinarse, y luego 
se^calienta. Se forma un precipitado amarillo o rojizo si el 
azucar se encuentra presente. Las soluciones de Fehling pueden ser 
compradas, o pueden preparse de manera separada: 

Solucion I 

CuSOij 35 gramos 

Agua destilada 500 ml. 

Solucion II 

KOH 125 gramos 

Tartrate de potasio sodio 173 gramos 

Agua destilada 500 ml. 



4* Reactive de Million - Prueba de Proteinas: Se prepara la 
solucion basica concentrada disolviendo 100 gramos de mercuric en 
200 ml. de acido nitrico (sp. g. 1,42). Para usar, diluya esto en 
tres volumenes de agua destilada. CoLoque un pequefio .pedazo de 
substancia de proteina^en unas cuantas gotas del reactive. La 
proteina se precipitara en un rojo solido cuando se calienta 
(caliente lentamente). 



Absorbentes e indicadores 



^. Solucion de Pirogalato de Potasio: Se usa esta solucion para 
eliraar oxigeno de una cantidad de aire en un recipiente cerrado* 
Mezcle, por peso, una parte de acido pirogalico, 5 partes de 
hidroxido de potasio, y 50 partes de agua. Coloque un vaso de 
laboratorio pequofio de esta solucion en el recipiente cerrado del 
cual debe eliminar el oxigeno. (Mantenga esta solucion aimacenada 
en un recipiente sellado a justadamente . ) 

2. Kidroxido de Potasio - Para absorber Dioxido de Carbono: Se 
pueden usar las pildoras, o una solucion preparada disolviendo unas 
cuantas pildoras en agua, ef ectivamenete para eliminar 00^ del 
aire. Coloque el hidroxido de potasio de tal manera que el animal 
o las plantas no lleguen al material. 

3- Papel de Cloruro de Cobalto - Indicador de Humedad: Se utiliza 
este papel para demostrar que las hojas eliminan humedad. El papel 
filtro con cloruro de ^cobalto en el se sujeta a la hoja con un 
pedazo de papel celofan protegiendo el papel del contacto con el 
aire. El papel de cloruro de cobalto debera usarse cuando sea 
azul. En contacto con el agua se volvera rosado. 
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Para preparar estas hojas de papel, sumerja papsl filtro en una 
solucion al 5% de cloruro de cobalto acuoso* Seque si papel entre 
hojas de papel filtro adicionales* Sequelas en un horno a una 
temperatura' de 40**C» Corte el papel en los taraanos deseados. Para 
uso inmediato, seque cl papel rapidaraente en un tubo de ensayo 
sobre una llama hasta que el papel carabie de color rosado a azul. 
El papel puede ser alraacenado en botellas de boca ancha, tapadas 
ajustadamente con tapones, que contengan una capa de cloruro de 
calcio anhidro cubierta con algodon. 

4* Cloruro de Calcio Anhidro - Para absorber humedad: Se puede 
calentar el cloruro de calcio para elirainar toda el agua en el. 
Cuando se enfrien, los cristales absorben facilraents la humedad del 
aire. Es posible volver a tratar este material si ha aborbido agua 
y se ha vuelto suave y "gredoso". 

Soluciones Salinas 

1* Solucion de Ringer para Tejido de Rana: Siendo esta solucion 
isotonica para tejido de rana, se usa como fluido de montaje para 
tejido de rana vivo. Si se le mantiene en esta solucion, el 
corazon de una rana seguira latiendo por varias horas una vez que 
ha sido separado de la rana. Para preparar esta solucion, disuelva 
las siguientes sales en un litro de agua destilada. 



CaClp 0,12 gramos 

KCl 0,14 gramos 

NaCl 6,50 gramos 

NaHCO^ 0,20 gramos 



2. Solucion de Ringer para Tejido de Mamiferos: Esta solucion se 
usa como un fluido de montaje para el examen de tejidos vivos. Es 
isotonico para tejido de mamiferos. Aflada las siguientes sales a 
un litro de agua destilada. 



CaClp 0,24 gramos 

KCl 0,42 gramos 

NaCl 9,00 gramos 

NaHCO^ 0,20 gramos 



3. Solucion Salina Fisiologica: Para animales de sangre fria. Se 
usa como fluido de montaje en la preparacion de portaobjetos 
mojados provi sionales . En esta solucion las celulas de animales de 
sangre fria no se encogeran ni hincharan. Esta es una solucion al 
7% de cloruro de sodio en agua destilada. Afiada 0,7 gramos (100 
mg, de NaCl a 100 ml. de agua destilada. 

4. Solucion Salina Fisiologica para Animales de Sangre Caliente: 
Se usa como fluido^de montaje para animales de sangre caliente. 
Prepare una solucion al 0,9^ de cloruro de sodio en agua destilada 
disolviendo 0,9 gramos NaCl en 100 ml. de agua destilada. Las 
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siguientes cantidades de estas sales afiadidas a un litro de agua 
destilada ayudaran a mantener el pH en 7,38 en una solucion. 



5. Solucion de Hayem: Esta solucion se usa cbmo la soiucion de 
dilucion en la preparacion de sangre para la cuenta de los globules 
rojos de la sangre. Con frecuencia se usa como solucion colorante 
para manchas de sangre cuando se afiadsn 0,05 gramos de eosina a la 
solucion mdicada aqui. Antes de hacer la mancha, mezcle una parte 
de sangre por 100 partes de esta solucion colorante. Luego haga la 
mancha de sangre en un portaobjeto limpio. Pese estas sales y 
afiadalas a 100 ml. de agua destilada. 

'^SClp 0,25 gramos 

NapSOjj 2,50 gramos 

NaC-r 0,50 sramos 

Algunas soluciones para tener en inventario 

1. Solucion Acida de Almidon: Inmediatamente antes de que se 
necesite la solucion acida, anada cinco gotas de acido nitrico 
amarillento (que contenga acido nitrico) a 10 ml. de solucion de 
almidon . 

Como metodo alternative, afiada 1 ml. de solucion de NaNO^ diluida 
y 1 ml. de HpSO. diluido a 10 ml. de solucion de almidon^ justo 
antes de que vajra a ser usada. 

2. Pasta de almidon: Para probar la reaccion de las enzimas afiada 
una pequefia cantidad de agua fria a 1 grarao de almidon de mida y 
revuelva hasta obtener una pasta. Luego aflada esto a 100 ml. de 
agua hirviendo;^ revuelva constantemente, manteniendo en ebullicion, 
y fmalmente dejela enfriar. Esta pasta tiene fuerza suficiente 
para su^uso general en demostraciones de la digestion salival 
(Solucion al 1'^) . 

3. Solucion de Sucrosa: Disuelva 34,2 gramos de sucrosa en medio 
litro de agua. Afiada mas agua hasta alcanzar el litro. Afiada 
tolueno como preservative. Esto sirve como una solucion 0,1M. 

4. Lubricante para Robinete: La glicerina evita que se peguen 
partes de vidrio esraerilado y tarablen es util para sellar uniones 
esmeriladas para evitar la fuga de substancias que sen insolubles 
en ella (como por ejemplo el eter). 

5. Agua de Gal: Una prueba para determinar la presencia de dioxido 
de carbono. 

Afiada un exceso de hidroxido de calcio u oxido de calcio a agua 
destilada. Tape la botella con un tapon, p-jite bien, y dejela 



NaHpPO 
NaHP0|^ 



28,81 gramos 
125,00 gramos 
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reposar por 24 horas; luego vierta el fluido flotants (filtre si es 
necesaric) y mantengala bien tapada* 

El agua de cal debeca. mantenerse clara* Cuando S8 afiade dioxido de 
carbono, se forma un precipitado lechoso de carbonate de calcic* 

+ ^ H2CO3 

Ca(0H)2 + H2 + H2CO2 = CaGO^ + 2H2O 

6* Solucion de Renina: Prepare una solucion al 0,1^ moliendo 1 
gramo de renina y afiadiendo esto a 50 ml ♦ de agua para forraar una 
pasta fina. Diluya con agua hasta llegar a 1 litre. 



MODELOS 



Imitacion de una celula viva 

Materiales: 500 ml. de agua, 43 gramos de sulfate de cebre, une e 
des cristales de ferrecianure de amenie e ferrecianure de pctasie. 

Precedimiente: Celeque 500 ml. de agua en un frasce de vidrie (e 
una betella grande oen la beca certada). Disuelva 43 grames de 
sulfate de cebre ahi. Per le general se fermara un precipitado 
lechoso. Este puede ser eliminade afiadiende unas cuantas getas de 
HpSOii ♦ Ahera afiada un cristal de ferrecianure de amenie e 
ferrocianuro de potasio a la solucion. Se percibiran el 
crecimiento y etras caracte^ isticas de una celula viva. 

Come trabaja: Se forma una pelicula delgada de ferrecianure de 
cebre sobre el cristal. Per el procese cenecide come difusion, 
habra un aumente de prssion que hara que la pelicula (piel) se 
estire y que mas adelante se rempa. Entencec el ferrecianure entra 
nuevamente en centacte cen si sulfate de cebre y una nuevd pelicula 
(piel) se ferma, cerrande el agujere. 

Este centinua hasta que el cristal se ha disuelte. El crecimiente 
puede alcanzar hasta una lengitud de cuatre pulgadas. Cuande el 
cristal se ha disuelte, este pierde la habilidad de cerrar les 
pequefies agujeres. Entences se desgarra y consume lentamente. 

Esta celula quimica reacciena a estimules del exterior, al igual 
que una celula viva. Crece hacia arriba, aunque la base se 
encuentra en un angule Baje la luz del sol, el punte de 
crecimiente aparece verde. Si se perfera la celula, les agujeres 
se cierran. 
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Probleraa; iComo se puede detener el crecimiento de esta celula 
quimica? 

Cera de modelar para especimenes de biologfa 



Derrita la cera. Afiada trementina lentamente a la vez que 
revuelve; afiada aceite de sesanio. Finalmente afiada el bermellon. 

Arcilla de modelar para modelos biologicos 

Arcilla o arcilla de batan (caolin) 
Vaselinct/glicerina 

Tome arcilla buena. Mezclela con agua en un balde hasta que se 
vuelva en una substancia uniforme y cremosa. Filtrela a traves de 
una tela gruesa. Esparza ^eriodicos en una bandeja de bambu y 
vierta el filtrado ahi. Dejelo secar completamente . Pulverice la 
arcilla seca y tamice a traves de una tela gruesa. Se obtiene un 
polvo de arcilla muy fino libre de la mayor parte de la arena. 
Tome este polvo y mezcle glicerina poco a poco hasta que se obtenga 
una masa plastica. Amase bien. Si esta demasiado dura, se puede 
afiadir un poco de vaselina. Esta arcilla nunca se seca. Se puede 
usar para la preparacion de modelos un sinnumero de veces. 

(Si usa arcilla de batan, puede mezclarla directamente con 
glicerina) 



Cera blanca 
Trementina 
Aceite de sesamo 
Bermellon 



20 partes 

4 partes 

1 parte 

2 partes 
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TECNICAS QUIMICAS 



Regias Generales de la Solubilidad 

1 • Soluble en HpO 
2. Insoluble en^HgO 

Preparacion de Soluciones 

1 • Concentraciones de las soluciones 

2. Porcentaje de volumen 

3» Soluciones molares 

4 . Soluciones normales 

5» Conversi'Sn de soluciones molares 

6* Molaridad de acidos o bases compradas 

?• Reactivos estandar 

8* Soluciones utiles 

pH e Indicadores del pH 

1 • pH de una solucion 

2* Valor del pH de una variedad de acidos y bases (tabla) 

3> Indicadores 

4* Escala de los indicadores 

5* Soluciones de indicadores del pH 

6* Amortiguadores 

Demos t^aciones Espectaculares 

1 ♦ Oxigeno para causar fuego 

2. Fuego afiadiendo agua 

3 • Fuegos quimicos 

4* Explosives inofensivos 

5« Calor causado por una reaccion 

6^ Hiposulfito de sodio para eliminar manchas 

7. Papel secante para eliminar manchas de tinta 

8* Preparacion de tinta a base de te 

Cromatografia de Papel 



REGLAS GENERALES DE LA SOLUBILIDAD 



Soluble en agua 

Compuestos de sodio, potasio y amonio. Sulfates (excepto cloruro 
de plata y de mercurio; el cloruro de plomo es ligeramente 
soluble) ♦ 
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Insoluble en agua 

Fosfatos, carbonates, oxidos, sulfuros, sulfates y silicates 
(excepto aquelles de sedie, petasie y araenie). 

Hidroxides (excepte aquelles de sedie, amenio, y petasie; les 
hidroxides de calcie, barie y estrencie sen ligeramente 
solubles) ♦ 



PREPARACION DE SOLUCIONES 



Concentracion de las selucienes 

En la practica, cuande se prepara una selucion diluida, tal ceme 
una selucion de cloruro de sedie al 1% ^ se afiade 1 grame de sal a 
100 ml. de agua. El resultade es en realidad una selucion cuya 
concentracion es ligeramente inferior al 1%. Cuande la 
concentracion es 10/5, el error incurride en la practica adquiere 
importancia. Per- lo tanto, para preparar una selucion de cloruro 
de sedie al 10% que sea lo suf icientemente exacta para la mayoria 
de les fines, afiada 10 gramcs de sal a un cilindre jjraduado; 
luego anada agua hasta llegar a la marca de les 100 ml. 

Porcentaje per medio de diluciones de velumen 

Para preparar una selucion cuya concentracion se m ' r 
velumen, comience midiendo (en milimetres) un volume ^ 
selucion de porcentaje mas elevado que sea igual en i. .j.-ero de 
milimetres al porcentaje que se necesita para la nueva selucion. 
Per ejemplo, cuande se tiene alcohol de 70% y se quiere preparar 
alcohol de 50/5, mida 50 ml. de alcohol de 70?. Luego ;if5ada 
suficiente agua destilada para elevar el velumen a un numere de 
milimetres igual al porcentaje de la selucion original (hasta 70 
ml. en este ejemplo). 

Selucion molar 

Una selucion molar es una selucion que contiene un grame/melecula 
de la substancia disuelta (solute) per litre de selucion (no 
disolvente). Para preparar una selucion molar, disuclva un 
numere de gramos igual al peso molecular de la substancia en agua 
(u etro solvente) y llegue hasta obtener un litre. Per ejemplo, 
el cloruro de sedie tiene un peso molecular de 58,^15. Una 
selucion molar de cloruro de sodio (se escribe 1 M de NaCl) 
contiene 58,^15 gramos de cloruro de sedie en un litre de 
selucion. Tambien se pueden hacer diluciones de selucienes 
molares, tal come 0,1M, etc. Una selucion de 0,i|M de cloruro de 
sodio 
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contiene 58,il5 x O^k ^ 23,38 gramos de NaCl por litro de 
solucion, 

Soluciones normales 

Un |ramo/equivalente de una substantia en un litro de solucion 
dara como resultado una solucion ncnal de dicho corapuesto. Un 
^ramo equivalente es la cantidad de substancia ecjuivalente a 1 
atomo-gramo de hidrogeno reaccionante por litro de solucion; 
cualquier otra solucion normal puede entonces ser reemplazada o 
reaccionar cuantitativamente con un volumen igua"*. de solucion. 

Para preparar soluciones norraaies, estudie la formula del acido, 
base^o sal que se disolvera. Cuando se tiene un atomo de 
hidrogeno o un grupo hidroxilo, o cualquier ion que se combine 
con un atomo de hidrogeno o un grupo hidroxilo, una solucion 
normal sera como una solucion molar, Cuando dos atomos de 
hidrogeno se encuentran presentes, como en HpSOh , una 
solucion normal contiene tanto como la mitad de HpSOn que una 
solucion molar porque hay el equivalente de dos gramos en cada 
mol-gramo. 

En general, una^solucion normal se prepara disolviendo en un 
litro de solucion una cantidad de acido, base o sal dei^erminada 
de la siguiente manera: 

Numero de gramos que se necesitan para una solucion de 1M 
Numero de equl^^alentes a 1H sn cada molecula. 

o 

Peso molecular de la substancia en gramos 
Valencia 

Conversion de soluciones molares 

se tiene una solucion base concentrada de 1 M de acido 
clorhidrico. Se quiei ^n preparar 50 ml, de una solucio i de 0,1M 
de HCl • 

Metodo: Tome 1/10 del volumen deseado de la solucion mas 
concentrada y luego afiada suficiente agua destilada para elevar 
el volumen hasta el volumen final deseado. En el ejemplo antes 
mencionado, tome 5 ml, de HCx 1 M y complete hasta los 50 ml. 
Entonces debera obtener una solucion de HCl 0,1 R. Para diluir 
una solucion en unidades fisicas se puede adoptar el siguiente 
metodo • 

Se tiene una muestra de solucion de NaCl que contiene i|0 gramos 
por litro y se ire diluirla a 10 gramas por litro. Tome una 
cantidad de solution base concentrada y diluyala cuatro veces el 
volumen de la muestra. En ei ejemplo anterior, si se diluyen 
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20 ml* de la solucion base concentrada , el volumen final debera 
ser X 20 = 80 ml. de solucion final cuya concentracion es 10 
gramos/litro. 

El principio es: 

1 litro X kO gramos/litro = 4 litros x 10 gramos/litro; 
X = X C2 

Molaridad de acidos o bases compradas 

Ejemplo: Un mol de HCl tiene una masa de 36,5 gramos. De manera 
que si se diluysn 3,65 gramos de HCl a un volumen de 1 litro, 
estos producen HCl 0,1 M. Sin embargo, estos son 3,65 gramos de 
cloruro de hidrogeno anhidro en un litro de solucion y no 3,65 
gramos del acido ^clorhidrico concentrado disponible en el 
laboratorio. iComo se puede determinar el volumen de acido 
clorhidrico concentrado que contendra 3,65 gramos de cloruro de 
hidrogeno? Es posible hacerlo a partir de la informacion de 
ensayo impresa en la etiqueta de la botella de acido clorhidrico. 

Supongamos que el HCl concentrado es 38,5?5 HCL por peso. Su 
gravedad especifica es 1,2. Un ml. de la solucion tiene una masa 
de 1,2 gramos de los cuales 38,155^ es HCl. Un ml. entonces 
contiene : 

0,3815 X 1,2 = ,45780 gramos de HCl 

El volumen de solucion que se necesita para obtener 3,65 gramos 
de HCl es 3,65 - ,4578 gramos/ml. = 7,97 ml. dr HCl concentrado. 

Ejemplo 2: Para calcular el peso del acido sulfurico en 1 ml. de 
muestra comprada, se realizan los siguientes calculos. 

Peso del H2SO2, = 

densidad x porcentaje del peso 
1 , 84 gramos x , 96 

ml 
1,83 

ml 

1 litro de solucion contendra: 

= 1 ,803 X 1000 = 1803 gramos 
ml 1 1 

Ya que un mol de li^SOi^^^ ^8 gramos, para determinar la 
molaridad de la solucion divida el peso disuelto en un litro de 
solucion entre el peso de 1 mol. 

M = 1803 X Mol = 18,4 M 
1 98gramos 
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Ya que el peso de un gramo-equivalente de HpSO^. es 49 graraos, 
la normalidad de la solucion comprada se caicula de la raisraa 
manera que la raolaridad, excepto que el peso del HpSOh por 
litro de solucion se divide por el peso equivalente del acido. 

N = 1803 X Gramo/equivalente = 36,8 N 
1 49 graraos 

Acidos y bases que son reactivos estandar 

1. Hidroxido de araonio: Use CP. NH^jOH para 15 M. Si se 
diluyen 400 ral. de esto en un litro se obtendran 6 M; si se 
diluyen I67 ral. de estos 6 M en un litro se obtiene 1 M. 

2. Acido clorhidrico: El CP. HCl concentrado es 12 M. Para 
preparar HCl 6 M tome 100 ral. de HCl 12 M y afiada 100 ral. de 
agua. Para preparar una dilucion de 0,1 M afiada I67 ral. de HCl 6 
M a 1 litro de agua. 

3. Acido nitrico: El CP. HNO^ es I6 M. Para preparar HNO^ 
6 M mezcle 375 ral. de acido de-^l6 M con 625 ral. de agua. 

4. Acido sulfurico: El CP. pSO^ es 18,4 M. Para preparar 

3 M o 6 M afiada I67 ral. de suiucion de I8 M a aproxiraadaraente 500 
fill, de HpO y luego diluya a un litro. Nota: Afiada el acido al 
agua lentaraente a la vez que revuelve. 

Para preparar 1 M, diluya I67 ral. de H2SO1J 3 M a un litro. 

5. Acido acetico: El acido acetico puro de 99,5% es 17 M. Si se 
diluyen 353 nil. de acido acetico de 17 M a un litro, se obtendra 
una solucion de 6 M. Si se diluyen 59 ral. de acido de 17 M a 1 
litro, el resultado sera una solucion de 1 M. 

6. Hidroxido de sodio: Disuelva 200 graraos 6i CP. NaOH en agua 
y diluya a 1 litro, dando corao resultado una solucion de 5 M. 

Soluciones base concentradas 

1. Cloruro de araonio: Un peso forraula de cloruro de araonio se 
disuelve en agua y la solucion se lleva hasta 1 litro 
(concentracion de 1 M). 

2. Hidroxido de calcio: 0,02 M (saturado). Mantenga un exceso 
de Ca(0H)2 solido en una botella grande equipada con un sifon. 
Llene con agua, agite la raezcla, dejela reposar, y trasegue el 
liquido transparente a raedida que se necesite. Afiada el agua que 
sea necesaria para volver a llenar. 

3. Agua de cloro: Use KMnOu y HCl 12 M y produzca el gas. 
Pase el gas por agua. 
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4. Sulfate cuprico: Disuelva 125 gramos de CuS0,.-5H,0 en un 
litro de agua (concentracion de 0,5 M). ^ 2 

5. Cloruro ferrico: Disuelva 27 gramos de FeCl-s-6 H,0 en un 
litro de agua. - ^ 

6. Nitrato de cobalto: Se disuelven i|9,5 gramos de 
Co(No_) -6HpO en un litro de agua, teniendose como 
resultaao una solucion de 2,2 M. 

7. Yodo: Coloque 12,7 gramos de yodo y 53 gramos de yoduro de 
potasio en 200 ml. de agua. Diluya a un litro, obteniendo como 
resultado una solucion de 0,1 M. 

8. Acetato de plomo: Disuelva 37,9 gramos de sal hidratada en 
agua y complete hasta llegar a 1 litre. El resultado es una 
solucion de 0,1 M. 

9. Tornasol: Se disolveran 10 gramos de tornasol en 100 ml. de 
agua y luego se disolvera a 1000 ml. 

10. Nitrato de plomo: Se disuelven 33,1 gramos de nitrato en agua 
y se diluye a 1 litro. PbCNo^)^ = ,1 M 

11. Cloruro mercurico: Se disuelven 27,3 gramos de solucion de 
cloruro mercurico por litro de agua, obteniendose como resultado 
HgCl2 en una solucion al 0,1. 

12. Acido oxalico: Tome 63 gramos del acido hidratado. Disuelva 
sn un poco de agua y diluyalo a 100 ml., obteniendo como 
resultado una solucion de 0,5 M. 

13. Ferricianuro de potasio: Disuelva 32,9 gramos de la sal y 
complete hasta llegar a 1 litro, obteniendose como resultado una 
solucion de K^Fe(CN)6-3H20 de 0,1 M. 

14. Bromuro de potasio: Disuelva 11,9 gramos de la sal por litro 
para obtener una solucion de 0,1 M. 

15. Ferricianuro de potasio: Disuelva i|2,2 gramos de 
K|,Fe2.(CN)2,-3HpO por litro para obtener una solucion de 
0, 1 H. ^ 

16. Hidroxido de potasio: Se disuelven 56,1 gramos de KOH por 
litro para obtener una solucion de 0,1 M. 

17. Yoduro de potasio: 16,1 gramos por litro hacen una solucion 
de 0,1 M. 

18. Nitrato de potasio: 10,1 gramos por litro hacen una solucion 
de 0,1 M. 
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19- Nitrato de Plata: Disuelva 17,0 gramos de AgNOo ^or litro 
para una solucion de 0,1 M» Nota: La solucion debera alraacenarse 
en una botella color ambar* 

20. Carbonato de sodio: 106 gramos de carbonato de sodio se 
disuelven en 200 ml* de agua y se diluye hasta obtener 1 litro de 
una solucion de 1 M» 

21. Cloruro de sodio: Disuelva 58,3 gramos por litro para obtener 
una solucion de 1 M. 

22. Solucion de cloruro de sodio: (saturada) Afiada 
aproximadamente 37 gramos de NaCl a 100 ml. de agua; si^la 
solucion resultante no esta saturada, afiada una pizca mas de sal. 

23. Solucion de cloruro de sodio (0,1 M): Disuelva 5,85 gramos de 
NaCl en agua para obtener un litro de solucion. 

24. Solucion de hidroxido de sodio (1 M): Disuelva 40_ gramos de 
NaOH en 200 ml. de agua. Diluya con agua hasta obtener un litro 
de -solucion. 

25. Bicarbonate ^de sodio: Tome 84 gramos de NaHCO^ por litro 
para una solucion de 1 M. 

26. Tiosulfato de sodio: Disuelva 248 gramos de 
Na2S202-5H20 por litro para obtener una solucion de 1 M. 

27. Cloruro estannico: Tome 35,1 gramos de SnCl2.-5H20. 
Disuelva en I67 ml. de HCl 12 M. Caliente lige?amente y diluya 
hasta alcanzar 1 litro para una concentracion de 1 M. 

28. Cloruro estafioso: Disuelva 113 gramos de SnCl2-2K20 en 

125 ml. de HCl 12 M calentando la solucion hasta que 51 solido se 
disuelva completamente para obtener una solucion de 5 M. 

Diluya hasta alcanzar ^los 1000 m... Coloque un^pedacito de estafio 
metalico en la solucion para evitar la oxidacion. 



pH E INDICADORES 



El pH de una solucion 

Un valor de pH se designa como un logaritmo del numero de litres 
de una solucion que se necesitan para obtener un gramo de iones 
de hidrogeno. El agua pura esta ligeramente ionizad.i; hay un 
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gramo de iones de hidrogeno (tambien llamado "un ion gramo" de 
hidpogeno) en cada 1.000.000.000 litros. Es decir, la 
Goncentracion de iones de hidrogeno es t/ 1 . 000 . 000 . 000 de gramo 
de iones en cada litro. Otca manera de expresar esto es diciendo 
que la concentracion es 10"' H iones por litro. En 
Gonsecuencia, decimos que el pH del agua pura es siete (7) y, 
asimismo, esto se define como el punto neutro en la escala del 
pH. Ya que la concentracion de H ion gramos en una solucion 
de 0,1 M de H2S02, es 10"''"^, se dice que su pH es 1,2. De 
igual manera, haj^ un gramo, de iones de H en 10.000.000.000.000 
(tambien expresado como 10^) litros de NaOH 1 M. Por 
consiguiente, la concentracion de un gramo de H"*" en un litro es 
1/10.000.000.000.000 o 10 "'^ ion gramos de hidrogeno v su 
valor de pH es 13. 

En consecuencia, se dice que el valor de pH es la medida de la 
acidez o alcalinidad de una solucion con una solucion neutral de 
un valor de 7. Las soluciones acidas tienen un valor de menos de 
7 y las soluciones alcalinas tiene un valor mayor de 7. Si se 
anade un acido al agua pura, la concentracion de iones de 
hidrogeno aumenta y, por lo tanto, el pH disminuye. 



VALOR DEL pH DE SOLUCIONES DE. 0 , 1 N DE UNA VARIEDAD 

DE ACIDOS Y BASES 



Acidos 



Valor del pH 



Bases 



Valor del pH 



Fuerza en disminucion 

Acido clorhidrico 
Acido sulfurico 
Acido fosforico 
Acido sulfuroso 
Acido acetico 
Alumbre 

Acido carbonico 
Acido borico 



Indicadores 



Fuerza en aumento 

1,0 Bicarbonate de sodio 

1,2 Borax 

1,5 Amonio 

1,5 Carbonate de sodio 

2,9 Fosfato trisodico 

3,2 Silicate metalico de 
3,8 de sodio 

5,2 Cal (saturada) 

Hidroxido de sodio 



8,4 
9,2 
11,1 

11,3 
12,0 

12,2 
12,3 
13,0 



Los indicadores son tintes usados para probar el pH de una 
solucion. A medida que el contenido de ion-hidrogeno de una 
solucion Gambia, es posible medir las variaciones dentro de la 
escala acida o alcalina y de un extreme al etro de la escala 
usando ciertes indicadores. Advierta que algunes de los 
indicadores que se usan con mas frencuencia en demostraciones son 
aquellos que muestran un cambio del pH cerca del punto neutro 



310 



ERIC 



319 



Soluciones de indicadores del pH 



Rojo de Alizarj : Solucion acuosa al 1 por cierto* 

Azul de Tiraol ^rora: Afiada 0,04 gramos de polvo de azul de timol 
brom a 614 ml* de NaOH 0,01 N, afiada 20 ml* de alcohol puro. 
Llegue a un volumen final de 100 ml* con agua destilada. Para su 
uso, afiada 9 nil* de liquido de la solucion que se probara a 1 ml. 
de solucion base concentrada. 

Rojo Congo: Solucion al 0,5% en alcohol de 50%. 

Naranja de Metileno: Solucion acuosa al 0,02%. 

Rojo de Metileno: Solucion al 0,0255 en alcohol de 50^. 

Fenolf taleina: Prepare una solucion al 0,5^ en alcohol 
disolviendo 0,5 gramos de fenolf taleina en 100 ml. de alcohol de 
95/5. Para pruebas muy sensitivas, se puede usar una solucion al 
0,155. 

Se pueden preparar otros indicadores de la siguiente manera: 

En un mortero triture 0,05 gramos del indicador (ver lista que se 
presenta a continuacion ) con el volumen designado de solucion de 
hidroxido de sodio de 0,01 N; afiada agua destilada para llegar 
hasta los 125 ml. de la solucion indicadora (aumente las 
proporciones si se necesita mas cantidad) . 

Verde de Cresol de Brom: 7,2 ml. de NaOH 0,01 N. 

Morado de Cresol de Brom: 9,3 ml* de NaOH 0,01 N. 

Azul de Timol de Brom: 8,0 ml. de NaOH 0,01 N. 

Rojo de Clorofenol: 11,8 ml. de NaOH 0,01 N. 

Rojo de Cresol: 13,1 ml. de NaOH 0,01 N. 

Morado de Meta Cresol: 13,1 ml. de NaOH 0,01 N. 

Rojo de Fenol: 14,1 ml. de NaOH 0,01 N. 

Azul de Timol: 10,8 ml. de NaOH 0,01 N. 

Substancia amortiguadora 

Una substancia que, cuando se afiade a una solucion, causa una 
resistencia a cualquier cambio en el pH. Una solucion que 
contiene una concentracion relati vamente alta de una sal 
amortiguadora que tiende a mantener el pH constante. 
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El pH de una solucion acidica o alcalina debil tiende a 
perraanecer practicamente constante, aunque se afladan otros iones, 
si ^as sales adecuadas se encuentran presentes* En una solucion 
de acido acetico que contenga^una concentracion bastante alta de 
acetato de sodio, el ion-hidrogeno no variara de rnanera 
apreciable, De manera similar, la concentracion del 
ion-hidroxido en una solucion de agua de araonio permanecera casi 
constante si la solucion contiene una concentracion alta de 
cloruro de amonio* Las sales usadas de esta forma son llamadas 
sales amortiguadoras ♦ 

La accion amortiguadora tiene muchas aplicaciones en la quimica y 
fisiologia^ La sangre humana se amortigua para rnantener un pH de 
aproximadamente 7,3» Si ocurre un cambio marcado, esto puede 
llevar a desordenes series de las funciones normales, o inclusive 
la muerte. 

Puede obtenerse un amortiguador biologico afladiendo las 
siguientes sales a un litro de agua destilada. 

NaHgPO 28,81 gramos 

Na2P0|j 125,00 gramos 
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ESCALA DE CIERTOS INDICADORES 



Tabla 21-2 Escala de ciertos indicadores 
Indicador Escala del pH 



Azul de Timol (escala acida) ROJO 
Reactive de Topfer 
Azul de Fenol de Brom 
Rojo Congo 
Naranja de Metileno 
Verde de Cresol de Brom 
Rojo de Metileno 
Tornasol 

Rojo de Clorofenol 
Rojo de Alizarina 
p-Nitrof enol 

Morado de Cresol de Brom 

Azul de Timol de Brom 

Rojo de Fenol 

Rojo Neutro 

Rojo de Cresol 

m-Morado de Cresol 

Azul de Timol 
(escala alcalina) 

Fenolftaleina 

Amarillo de Alizarina 

Tropeolina 0 



AMARILLO 
ROJO AMARILLO 
AMARILLO AZUL 
AZUL ROJO 
NARANJA-ROJO AMARILLO 
AMARILLO AZUL 

ROJO AMARILLO 



ROJO 
AMARILLO 
AMARILLO 
INCOLORO 
AMARILLO 
AMARILLO 



AZUL 

ROJO 
ROJO 

AMARILLO 
MORADO 
AZUL 
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AMARILLO ROJO 
ROJO AMARILLO 
AMARILLO ROJO 
AMARILLO MORADO 
AMARILLO AZUL 

INCOLORO ROJO 
INCOLORO AMARILLO 
AMARILLO NARANJA 
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Oxigeno para causar fuego 
Materiales : 

1. Peroxide de hidrogeno (agua oxigenada) 

2. Dioxido de manganese 

3. Fosforos 

^. Tubo de ensayo de 6" 
5. Paja de escoba 

Demostracion: Ponga suficiente peroxide de hidrogeno en el tubo 
de ensayo como para llenarlo hasta una .profundidad de 
aproximadamente una pulgada. Luego afiada una pizca de dioxido de 
manganeso y carbono. El^liquido en el tubo burbujeara y esJara 
en efervescencia. El dioxido de manganeso hari que el per6x?So 
se descomponga rapidamente en agua y oxigeno. Las burbujas en el 
^"^^^^^^ oxigeno. Prenda una paja de ascoba^y soplf 
la llama hasta apagarla, de manera que solo una brasa roja quede 

T^s^Tln AZli'. ^" ^^^^ ^^i'lara 

Fuego afiadiendo agua 

Mezcle cantidades iguales de cristales de yodo y aluminio 
Coloque esta mezcla sobre una piedra .o superficie dura. Afiada 
unas cuantas gotas de agua y una reaccion violenta tendra lucar 
emitiendo nubes de humo morado. j-ufedi , 

Fuegos quimicos 

Materiales : 

1 . Permanganato de Potasio 

2. Glicerina 

Se coloca permanganato de potasio en polvo sobre una hoia de 
papel bianco comun. Se dejan caer cuatro o cinco gotas de 
glicerina encima del polvo. El permanganato de potasio oxida la 
glicerina El calor de la reaccion es tan intense que el papel 
se enciende. Si se calienta ligeramehte la glicerina o el 

IVilT/lT^.n' ^^^^ inmediata. El experimento no es 

ericaz en un cuarto oscuro. 

Materiales : 

1. Un cristal de yodo. 

2. Un pedazo pequeflo de fosforo amarillo. 

Se coloca el pedazo de fosforo sobre un pedazo de papel bianco 
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comun y se Is toca con un pequeflo cristal de yodo utilizando una 
espatula fabricada con zuncho* Ambos elementos se combinan para 
formar triyoduro de fosforo y pentayoduro de fosforo* El calor 
de la reaccion es suficiente corao para encender el papel* 

Materiales: 

1 ♦ Cristales de azucar de cafia 
2* Clorato de potasio en polvo 
3. Acido sulfurico concentrado 

Coloc^ue los materiales en polvo sobre papel y deje caer el acido 
sulfurico. El azucar se carboniza en carbono por el HgSOij y 
este carbono es oxidado por el KCIO^. 

Explosives inofensivos 

Materiales: 

1 • Yodo 

2. Yoduro de potasio 
3 • Licor de amonio 

Revuelva 3 gramos de yoduro de potasio y 5 gramos de yodo en 50 
cc* de agua. Afiada 20 cc. de amonio y revuelva hasta que no se 
forme mas precipitado. Filtre. Extraiga el solido mojado y 
coloquelo sobre papel secante. Dejelo secar en la sombra por 6 
horas* Corte el papel secante en tiras. Estos papeles explotan 
violentamente con la menor presion o alteracion. No haga 
monticulos de cristales de mas de un gramo. 

Otro metodo es colocar los cristales de yodo en amonio de ui dia 
para otro. Se filtran al siguiente dia y el precipitado o las 
particulas solidas se secan lentamente. Rocie los cristales 
sobre el suelo. Con el procedimiento antes mencionado se forma 
nitrogeno, y este explotara con la menor alteracion debido a su 
ines tabilidad . 

Calor causado por una reaccion 

Se requieren cantidades iguales ^de permanganate de potasio y 
acido citrico. Mezclelos y coloquelos sobre un pedazo de papel y 
aflada uno o dos gotas de agua. El agua es el agente que causa la 
reaccion quimica. El acido es oxidado y. se desarrolla un calor 
intense. 

Esta reaccion ss usa para cauterizar la herida causada por la 
picadura de un escorpion. 

Hiposulfito de sodio para eliminar manchas 

Afiada 10 gotas de tintura de yodo a 1/4 de vaso de agua 
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cristalina y revuelva la mezcla. Esta tendra un color amarillo 

re?o?;e/"1? liLlT^'^'/'^ hiposul?ito1°vue^ra'° 
n2 ' liquido perdera instantaneamente su color amarillo 

Lfnl^^'r^ nuevamente transparente . Ahora coloqSe una goS o 
dos de yodo sobre una tela. Cuando se seque, coloque la fela 
deLpaiecera'/' tiosulfato de sodio (hipo?. \.'HToL'' '''' ^" 



Papel secante para eliminar manchas de tinta 

1. Alcohol 1^ narte 

2. Acido oxalico 1 P^^te^ 

Sumerja papel bianco poroso en la solucion. Deje ser^r el n^nPi 
en^hUos. Antes de usarlo, humedezcalo. ElilUl las mancha's'de 

Preparacion de tinta a basfe de te 

Materiales: 

K Hojas de te 

2. Sulfate ferroso 

Vierta una taza llena de agua en una pequefia olla v caUentel^^ 

cucnaraaita llena de hojas de te. Deje remoiar las hni^.^ on 

t^?^ '"i""^^^- El iciSninIci de ?is ho5as 

retlrefas'der^r ^aliente. Cuele las hojas y 

reoita P^t. Ln!: ^5^"^^ '"^^^^ cucharadita de hojas de te y 

H^^i IP f / '"^s. Luego aflada de 1 a 1 5 eramos 

rLosar de un'T."' '"'r'^" '^'^^ dxsuelva!^ Deje 

reposar de un dia para otro y filtre. ^^j^^ 



CROMATOGRAFIA DE PAPEL 



de compuSfofdfsn^?" ""''^'^ ^onveniente para separar una mezcla 
ae compuestos disueltos en un solvente. Puede realizarse 

cu"uta?~l!'.,^r° ^"/^ claslla'^eJarae.L 
nn^:«H • . " frecuencia se lleva a cabo. Un 

procedimiento consiste en usar un disco de papel fiUro de 8" cue 
tenga dos cortes paralelos al centre del disco, con ■ 1 cm entre 

mecha v%p°ni?ni^ ^^''^ ""^ posicion vertical formando una 
mecha y se coloca en un vaso de laboratorio lleno de solucion que 
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contenga la mezcla. Solamente una pulgada de la tira debera 
encontrase en la solucion* El resto del disco cubre el extreme 
superior del vase de laboratories 

Si una cantidad grande de solucion que contenga la raezcla no se 
encuentra disponible, se puede usar el procedimiento de la 
mr.ncha. Utilice una solucion ^concentrada que contenga las 
mezclas de tinta y haga una linea o una mancha en la mecha de 
papel filtro de raanera que se encuentre a una pulgada sobre el 
nivel del solvente* Si no se tiene un disco de pa^el, se puede 
usar una tira larga de papel filtro coino mecha* Dejela colgar 
libremente en linea vertical de manera que una pulgada del papel 
se encuentre en la solucion* 

La separacion en el disco de papel aparecera como una ssrie de 
diferentes anillos de color alrededor del centre. En la tira de 
papel se observaran bandas de diferentes colores sobre la marca 
original de solucion. La separacion se debe a las diferentes 
velocidades de difusion de los com^uestos. Las molecujLas que se 
mueven con mayor rapidez se alejaran mas del solvente. 

En quimica, una separacion de varies tintes y tintas puede 
realizarse con facilidad. Algunes tintes se separan en 
diferentes pigmentes; las mezclas de tintes pueden ser separadas 
en diferentes colores. Los solventes usados normalmente para 
estos experimentos son agua o un medio ligeramente acidico. 

En biologia, un experimento popular es la separacion de pigmentos 
de plantas. El carotene, la xantofila y la clerefila que se 
encuentra en las hejas verdes se separan en bandas nitidas. 
Existen des metedes para extraer los pigmentes las hejas. Une 
es machacar 10 grames de hejas en 20 ml. de acetena. La acetena 
disuelve los pigmentes (en consecuencia, el diselvenie en el vase 
de laberaterie debera ser acetena). El segunde metede utiliza 
alcohol etilice e de metilene. Primere se hierven las hejas en 
agua per cinco minutes para ablandarlas rempiende las paredes 
celulares. Luege las hejas se remejan en alcohol calieute per 
cinco minutes. En este case el alcohol se usa come selvente en 
el vase de laberaterie. 



TECNICAS FISICAS 



Azegande espejes 

1 . Primer metede. 

2. Segunde metede. 

3. Metede de azucar de can?. 

3PS 
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Soluciones e instruraentos y medios auxiliares 



!• Luz de sodio. 

2. Lubricante seco para reducir la friccion. 
3* Pilas secas. 

^. Deterrainando la polaridad electrica. 
Tablas 

1. Definiciones y formulas. 

2. Unidades acusticas y definiciones. 
3^ Unidades termicas y o^f iniciones . 

4. Informacion mecanica. 

5. Unidades fotoraetricas y opticas y definiciones. 
6- Relacion entre los sistemas de unidades. 

7. Equivalentes decimales de fracciones comunes. 

8. Constantes varias. 

9. Constantes del planeta Tierra. 

10. Pesos atomicos. 

11. Reduccion de pesos del aire al vacio. 

12. Densidad de varies solidos. 
13* Tension superficial. 

14. E.M.F. aproximado de pilas 

15- Presion del vapor de agua saturado 

16. Humedades relativas de termometros de ampolleta humeda y 
termometros de ampolleta seca. 

17. Conductividad termica de los gases. 

18. Dilucion de acidos por volumen. 

19- Reglas generales del comportamiento de los mehales v ciertos 

compuestos . 
20. Alfabeto griego. 



AZOGANDO ESPEJOS 



Objetivo: Fabricar espejos concaves, convexos y pianos. 

Materiales que se requieren: 

Nitx^ato de plata. 
Agua^destilada. 
Hidroxido de amonio. 

Tartrate de sodio potasio o sales de la Rochela 

Procedimiento: Prepare la solucion de la siguiente manera: 

Solucion 1: Tome 237 ml. de agua destilada. Hiervala. Afiada 776 
mg. de nitrato de plai^a y 776 mg. de sales de la Rochela. Hierva 
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de 6 a 7 minutos, deje enfriar y filtre* El filtrado se^coloca 
en una botella de color ambar y se le rotula oomo solucion base 
concentrada No^ 1 ♦ 

Solucion 2: Tome 237 ml* de agua destilada* Lleve una pequefia 
cantidad a un vaso y afSada 583 mg. de AgNO^* Revuelva bien 
hasta que se disuelva* Afiada varias gotas^^de amoniaco hasta que 
la solucion se vuelva transparente ♦ Afiada 1,04 gramos 
adicionales de AgNO^, revolviendo bien hasta que se disuelva. 
Afiada el resto del agua destilada y filtre a traves de un embudo 
de vidrio. Mantenga la solucion en otra botella color ambar y 
rotulela como solucion base concentrada No, 2. 

Procgdimiento para azogar - Espejo convexo: Limpie un cristal de 
reloj con amoniaco y frotelo con una tela limpia mojada. Coloque 
6 ml* de solucion No. 1 y solucion No. 2 en un pequefio^vaso de 
vidrio. Vierta la mezcla en el cristal ^de reloj y coloquelo en 
un bafio de agua. Cuando la precipitacion se haya completado, 
retirelo del bafio de agua y dejelo enfriar. Despues de cierto 
tiempo, vierta todo el liquido que no fue usado y deje secar el 
cristal de reloj. Luego lavelo lentamente en agua corriente. 
Aplique una capa de plomo rojo mezclado con barniz sobre la capa 
de azogue. 

Espejo concavo: Tome un vaso de vidrio cnyo diametro debera ser 
ligeramente mayor que el del cristal de reloj. Coloque el 
cristal de reloj en el de manera que se vea la i^arte convexa. 
Cubra el cristal de reloj con una mezcla de volumenes iguales de 
las soluciones base concentradas . ^ Caliente el vaso en un bano de 
agua. Una vez que la precipitacion se haya completado, vierta la 
solucion que no fue usada y deje secar el cristal de relo" 
Retirelo del vaso y cubra el azogue con plomo^ rojo mezclado con 
barniz. 

Segundo metodo 
Solucion: 

Nitrato de placa 25 gramos 

Agua destilada 29,6 ml. 

Tome 7,5 ml. de solucion. Afiada amoniaco hasta que el 
precipitado se vuelva a disolver. Afiada 104 ^ml. de agua 
destilada. Afiada 80 gotas de formaldehido formico (40/5). Use 
esta mezcla para azogar el cristal. No se necesita calentar. 

El recipiente para azogar esta hecho de madera y luego se le 
forra de manera apropiada con cera de vela para mantener el 
objeto que sera azogado apenas tocando la solucion. 
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Azogando cristal usando azucar de cafia 

Solucion reductora: Se debera preparar una seraana antes. 

Agua destilada yOO ml 

Azucar de cafia pura 80 gramos 

Cuando disuelva, afiada alcohol 175 ml. 

Acido nitrico concentrado 3 ml.* 

Solucion de azogue 

Ni^rf ° P^^^^ 6,7 gramos 

Potasa caustica 3,35 ^^^mos 

Disuelva el nitrato de plata en 67 ml. de agua destilada y 
separados caustica en 33 ml. de agua. Mantengalos 

Tome la solucion de nitrato de plata. Vierta unas cuantas gotas 
de solucion de amoniaco dilaida hasta que se forme el 
precipitado; llegue hasta casi disolver el precipitado formado 
por la adicion de potasa. El precipitado no debera disolverse 
corapletamente. Debera observarse un color marron. 

Se mide una cantidad de solucion reductora igual a 
aproximadamente una cuarta parte de la solucion que se acaba de 
preparar. Se coloca el espejo, el cual debera haber sido 
adecuadamente limpiado y enjuagado con agua destilada, en una 
fuente o plato. Ahora se mezclan completamente la solucion 
crStal?^ ^ solucion de plata, y se vierte la mezcla sobre el 

^rif^^p^t^; fni;f 1? ^r^^^ "^S''^' '"^^^o"' y finalmente 

flti'r. 5 o f mmutos. La operacion entonces ya ha 

p?^mtno • ^^^^r^ y enjuaguelo con agua. El agua se 

elimma con papal secante lirapio. & 

Luz de sodio 

dPi^nSo^fifT''^^'' P^P^^ ^" solucion saturada de sal de sodio, 
dejandosele luago secar. Se le envuelve alrededor del mechero de 
bunsen, asegurandolo con una vuelta de alambre, y se le eSpu^a 
hacia el extreme de la llama. A medida que la'ceniza del papal 
se separa, se levanta el papel de manera ocasional. Se obtiene 
una llama de sodio de intensidad consider-nie. 

Labricante seco para reducir la friccion 

Derrita parafina y afiada todo el grafito en polvo que la oarafina 

t3o' ^^j^ ^"'^i^^ y en barillas 5e ' 

taraafio conveniente mientras este suave. 
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El lubricante reduce en gran niedida la friccion cuando se le 
frota sobre la wuperficie en Question. Es de especial utilidad 
para substancias no metalicas. 

Si fabricamos una carreta con ruedas para experimentos sobre las 
leyes del movimiento y otras similares, este lubricante sera muy 
util para reducir la friccion entre el eje y las ruedas. 

Pilas secas 

Prepare una solucicn de lo siguiente: 

NHjiCL 8 partes 

HgCl 1 Par-te 

HCl 1 parte 

Luego afiada NaCl a esta solucion para formar una^pasta. Esta 
pasta puede ser usada entre las planchas de carbon y zinc, o 
puede ser llenada en recipientes de zinc con una varilla' de 
carbon en el medio. ZnO-1 , NH^Cl-1 , yeso blanco-3 , ZnClp- 1 , 
agua-2. Primero se empaca MnOp alrededor de la varilla de 
carbon en un recipiente de zin6 y luego el espaoio restante se 
llena-con la mezcla antes mencionada . 

Para determinar la polaridad electrica 

Humedezca papel filtro con solucion al 1^ de f enolf talsfna en 
alcohol. Dejelo secar. Luego sumerjalo en una solucion al 10^ 
de KCl. Para su uso, rnoje el papel y apliquelo a los 
terminales. El lado negative se vuelve rosado. La electrolisis 
tiene lugar y en el polo negative se forma KOH. 



DEFINICIONES Y FORMULAS 



Absorcion: 1. Penetracion de una substancia en el cuerpo de ^ 
otra. 2. Transforraacion en otras formas sufrida por la energia 
radiante cuando pasa a traves de una substancia material. 

Espectro de absorcion: El espectro que se obtiene del examen de 
la luz desde una fuente, dando ella misma un espectro continue,^ 
una vez que esta luz ha pasado a traves de un medio de absorcion 
en el estado gaseoso. El espectro de absorcion consistira de 
lineas o bandas oscuras, siendo estas el inverse del espectro de 
emision de la substancia absorbente. 
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Cuando el medio de absorcion se encuentra en el estado soli Ho o 
re^iin^' ^^P^^tro de la luz transmitida muestra anchas 

Aoido: Para.muchos fines es suficiente decir que un acido p<, 
so!no?^f contiene hidrogeno la cual'se SLocia en 

solucion con agua para producir uno o mas iones hidrogeno De 
forma mas general, sin embargo, los acidos se def^nen conformi a 
otros conceptos. El concepto de Bronsted plantea que Sn Icido es 

erKs^r-'^r ^"^'^ r''' ^-^^onls. En consecuencia , 
ei NH^ es un acido porque puede ceder un proton: 



y NH^ es una base porque puede aceptar un proton. 

Un concepto todavia mas general es el de G.N. Lewis que define a 
un acido como cualquier cosa que puede unirse a algo con un par 
de electrones no compartidos. En consecuencia , en la reacci6n 



H + :N - NH/ 



el NH es una base porque posee un par de electrones no 
compartidos. Este ultimo concepto explica muchos ?en6Senos como 
por ejemplo el efecto de ciertas substancias, o??as qSe Jos'^nes 
'xpJicrios°ln?Ho'' indicadores! ?ambi2n 

liquidos ^ ^" sistemas no acuosos como el NH3 y 

Adsorcion: La condensacion de gases, li'quidos, o substancia<? 
disueltas en la superficie de solidos se llama adsorci6n? 

n^^r^^?^''-^^^^''"^' 1^ corriente en la cual la 

carga-flujo se invierte periodicamente , en oposicion a la 
corriente continua cuyo valor promedio es cero. La corriente 
alterna por lo general implica una variedad sinuso^daHe ?a 
corrienre y del voltaje. Este comportamiento se representa 
matematicamente de varias maneras: representa 

I = lo cos (2 ir/t + fi) 



I = I 



donde f es la frecuencia;i^= zTt^f, la pulsacion o frecuencia 
angularjjjJ el angulo de la fase; I. la amplitud; y 1^^ 
amplitud compuesta. En la rotacion compuesta se en^iende nnP i 

lZ^"tll\r'''^'''' P-^- <ie I Para circu Uos q'ue ' 

inc. en tambien una capacitancia C en faradios y L en henrios 
la -iancia se convierts en aeuij.os, 
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Regla del amperio: Una carga positiva en movimiento horizontal 
es desviada por una fuerza a la derecha si se esta moviendo en 
una region donde el campo magnetico es verticalmente ascendente. 
Esto puede generalizarse a corrientes en alambres si se recuerda 
que una oorriente en cierta direccion es equivalente al 
movimiento de cargas positivas en esa direccion. La fuerza que 
siente la carga negativa es opuesta a la sentida por la carga 
positiva . 

Amplitud: Es el valor de desplazamiento maximo en un movimiento 
oscilatorio. 

Angulo: Es la relacion entre^el arco y el radio del arco. 
Unidades del angulo: el radian, el angulo subtendido por un arco 
igual al radio; el grado, 1/360 parte del angulo total alrededor 
de un punto. 

Angstrom: Una unidad de longitud usada especialmente para 
expresar la longitud de onda de la luz y es igual a un 
diezrailesimo de micra , o a un cienmi llonesimo de centimetre (1 x 
10"^ cm. ) . 

Anhidrido (de un acido o base): Un oxido que cuando se combina 
con ague da como resultado un acido o una base. 

Anodo: El electrode en la pila en el cual ocurredla oxidacion. 
Es tambien el electrode hacia el cual se dirigen lus iones 
negatives debide al petencial electrico. En pilas espontaneas, 
el anode es consideracio negative. En pilas no espontaneas o 
electreliticas, el anode se considera positive. 

Principle de Arquimedes: Un cuerpo sumergido total o 
parcialmente en un fluido es empujado hacia arriba por una fuerza 
igual al peso del fluido que desplaza, Un cuerpo de vqlumen V 
cm*^ sumergido en un f iui io de densidad gramos por cm es 
empujado hacia arriba per una fuerza en dinas, 



donde g es la aceleracion debide a la gravedad. Un cuerpo 
fletante desplaza su prepie peso en 1 \uide. 

Ateme: La particu.\:4 mas pequefia de un elemento que puede 
participar en una cembinacion quimica. Tedes les cempuestos 
quimices estan fermades per atemes, la diferencia entre 
cempuestes estande atribuida a la naturaleza, numere y 
disposicion de sus atemes censtituyentes . 



F = gV 
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Masa atomica (peso atomico): La masa de un atomo neutro de un 
nuclide. Por lo general se expresa en terminos de una escala 
fisica de masas atomicas, es decir, en unidades atomicas de masa 
(u) . 

Numero atomico: El numero (Z) de protones dentro de un nucleo 
atomico. La carga electrica de estos protones determina el 
numero y disposicion de los electrones planetarios del atomo y, 
por consiguiente, las propiedades fisicas y quimicas del 
elemento. 

Teoria atomica: Todas las formas de materia fund-'nentales estan 
compuestas /e muy pequenas unidades colectivas liamadas atomos. 
Todos los atomos de un elemento dado tienen el mismo tamailo y 
peso. Los atomos de diferentes elementos tienen diferentes 
tamafios y pesos. Los atomos de elementos iguales o diferentes se 
unen entre ellos para formar muy pequefias unidades colectivas de 
substancia compuestas liamadas moleculas. 

Peso atomico: El peso atomico es peso relative del atomo en 
base al oxigeno^como 16. Para un isotopo puro, el peso atomico 
redondeado al numero entero mas cercano da el numero total de 
nucleones (neutrones y protones) que conforraan el nucleo 
at6.mico. Si se expresan sus pesos en gramos, se llaman 
atomo-gramos. Ver Masa Atomica. 

Ley de Avogrado: Volumenes iguales de diferentes gases bajo la 
mismc presion y a la misma temperatura contienen el mismo numero 
de moleculas. 

Numero de Avogrado: El numero de moleculas en un mol o 
atomo-peso molecular de una substancia. Este numero por lo 
general se simboliza como N. Por distintos metodos se ban 
determinado una serie de valores del numero de Avogrado, 

■^e ]% del valor (6 02486 + 
(6,2322 + 0,0016) X ~ 

Bases: Para muchos fines es suficiente decir que una base es 
una substancia que se disocia en solucion con el agua para 
producir uno o mas iones hidroxilo. Sin embargo, de manera mas 
general, las bases se definen conforme a otros conceptos. El 
concepto de Bronsted plantea que una base es cualquier compuesto 
que puede aceptar un proton. En consecuencia, NH, es una base 
porque puede aceptar un proton oara formar iones dmonio. 




NH, 



3 + H"^^± NH^"^ 

Un concepto todavia mas general es el de G.N. Lewis que define 
una base como cualquier cosa que posee un par de electrones sin 
compartir. En consecuencia, en la reaccion 
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H"^ + :N — H 




NH 



+ 



el NH^ es una base iDorque posee un par de electrones no 
compartidos . Este ultimo concepto explica rauchos fenoraenos, como 
por ejemplo el efecto de ciertas substancias otras queries ionss 
hidrogeno en el carabio de color de indicadores. Tambien explica 
los acidos y bases en sistemas no acuosps como el NH^ y SOg 
liquidos. 

Batiraiento(s) : Si se corabinan dos vibraciones de frecuencias 
ligeramente diferentes Y /p' ®^ detector sensible a 
ambas frecuencias se proauce una variacion periodica de la 
amplitud que sube y baja en la frecuencia de "batimiento" 
= 1/, ""/^.h Es importante nots^r que un resonador que se^ 
encuentre exactamemte afinado a solamente no resonara del 
todo en presencia de estas dos frecuencias en batimientb. 

Frecuencias en batimiento: El batimiento de dos frecuencias 
diferentes de senales en un circuito no lineal cuando se combinan 
o estan en batimiento juntas. Tienen una frecuencia igual a la 
diferencia de las dos -frecuencias aplicadas. 

Teorema de Beronoulli: En cualquier punto en un tubo a^traves 
del cual esta fluyendo un liquido, la suma de la energia de 
presion, energia potencial, y energia cinetica es constante. Si 
p es la presion; h la altura sobre un piano de referenda; d la 
densidad del liquido, y v la velocidad de flujo, 

2 

p + hdg = 1/2dv = una constante. 

Antirradiante : Si, par^ todos los valores de la longitud de 
onda de la energia radiante incidente, toda la energia es 
absorbida, el cuerpo os llamado antirradiante. 

Teoria atomica de Bohr: Es la teoria de que los atomos pueden 
existir por una duracion solamente en ciertos estados, 
caracterizados por orbitas electronicas definidas, i.e., por 
niveles de energia precisos de sus electrones extra-nucleares , y 
que en estos estados estacionarios no emiten radiacion; el paso 
de un electron de una orbita a otra de menor radio viene 
acompafiado de radiacion monocromatica. 

Ley de Boyle para los gases: A una teraperatura constante el 
volumen de una masa fija de cualquier gas es inversamente 
proporcional a la presion a la que se encuentra sometido el gas. 
Para un gas perfecto, cambiando de la presion p y volumen v a la 
presion p y volum v sin cambi=.r la temperatura. 



pv 
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Unidad Termica Britaraca: Es la cantidad de calor necesario 
para elevar la temperatura de una libra de agua un grado 
Fahrenheit -en o cerca del punto de densidad maxima (Sq.l'F) El 
Btu es equivalente a 0,252 caloria grande. ^ . cj- 

Movimiento/e Brownian: Una agitacion continua de partfculas en 
una solucion coloidal causada por impactos inbalanceados con 
moleculas del medio circundante. El movimiento puede observarse 

.f^LfL!^°''°^°?P^°'°"^"'^° se hace que un rayo de luz fuerte 
atraviese la solucion en la linea visual. 

Sffnr'^ri^^r°^?oj;^''^,^® necesaria para elevar 1 gramo de 

^n^lUlil ' Existen diversas calorfas dependiendo del 

mteryalo escogido. Algunas veces la unidad se escribe como 
ohi?o'-^"fr'"°n° caloria-kilogramo, siendo el significado de estas 
obvio. La caloria puede definirse en terminos de su equivalente 
riftSnn°; Nacional de Normas define la calorfl como 

Tih?!2 (joules). En la Conferencia Internacional de 

Tablas de Vapor llevada a cabo en Londres en 1929. la caloria 

n.'if vatio-hora internacional, 

lo que la hace igual a 4, i860 julios internacionales . 

Bujfa (o Bujia^lnternacional): La bujfa es una unidad de 
intensidad lummica. Es una fraccion especifica de li bujia 
.ZIaT P^^'"^ i° ae un grupo de 45 lamparas de filamentos de 
carbon conservadas en la Ofioina de Normas. 

^II^inJnT^ ^'"'"^^"^^i intensidad de una cent 'metro 

cu«drado de un radiador de antirradiante a la trmperat- -a de 
solidificacion del platino (2.046°K). 

Capacitancia: La capacitancia se mide por la carga aue debe 
comunicarse a un cuerpo para elevar su potencial una unidad. La 
capacitancia de unidad electrostatica es la que requiere una 
unidad electrostatica de carga para elevar el potencial una 
unidad electrostatica. El faradio es igual a 9x10^^ unidades 
o,^?Smh° H °f \ ""^ capacitancia de un faradio requiere un 
culombio de electricidad para elevar su potencial un voltio. 

Ley de Charles o Ley de Gay-Lussac: Los volumenes que una 
determmada masa de gas asume a diferentes temperaturas , si la 
presion permanece constante, son, dentro de escalas moderadas de 
t1mp^%lt'urJ'aLlu"'^ proporcionales a su correspondiente 

Efecto de Christiansen: Cuando substancias finamente 
pulperizadas, como vidrio o^cuarzo, se sumergen en un ifquido con 
el mismo mdice de refraccion, solamente se puede obtener una 
transparenoia absoluta con luz monocromatica . Si se usa luz 
blanca el color transmitido corresponde a la longitud de onda 
especifica para la cual las dos substancias, solida y ifquida 
tienen exactamente el mismo fndice de refraccion. Debido a las 
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diferencias en dispersion, los indices de refraccion coincidiran 
solamente con una franja angosta del espectro* 

Aberracion croraatica: Debido a la diferencia en el indice de 
refraccion de diferentes longitudes de onda, luz con diversas 
longitudes de onda provenientes de la raisraa fuente no puede ser 
enfocada en un punto con un lente simple. Esto se llama 
aberracion cromatica* 



Coloide: Es una fase dispersa en tal grado que las fuerzas en 

la superficie se convierten en un factor importante al determinar 

sus propiedades. 

En general, las particulas con dimensiones coloidales fluctuan 
aproximadamente entre 10 Angstroms y 1 micra. Las particulas 
coloidales con frecuencia se distinguen mejor de las moleculas 
ordinarias debido a que aquellas no pueden difundirse a traves de 
merabranas que si permiten el libre paso de moleculas cdmunes e 
iones . 

Volumenes combinados: Bajo condiciones similares de presion y 
temperatura, las relaciones entre los volumenes de los gases que 
toman parte en reacciones quimicas son numeros enteros simples. 

Peso combinado de un elemento o radical es su peso atomico 
divid'ido entres su Valencia. 



Ley de pesos combinados: Si los pesos de elementos combinados 
entre si se llaman "pesos combinados", entonces los elementos 
siempre se combinan ya sea en razon de sus pesos combinados o en 
razon de multiples simples de dichos pesos. 

Ley de substancias componentes: Todo material consiste de una 
substancia, o es una mezcla de dos o mas substancias, cada una de 
las cuales exhibe una serie especifica de propiedades, 
independientes de las demas substancias. 

Compuestos: Son substancias que contienen mas de un elemento 
cons tituyente y que poseen propiedades, por lo general, 
diferentes de aquellas que sus constituyentes poseian como 
substancias simples. La composicion de un determinado compuesto 
puro es perf ectamente definida y siempre igual, sin importar como 
dicho compuesto pueda haber sido formado. 

Condensadores en paralelo y en serie: Si c^, Cg, c^, etc. 
representan las capacitancias de una serie de condensadores y C 
su capacitancia combinada, - 

cuando en paralelo, C = c^ + Cg + c^**. 

cuando en serie-, 1111 

C c c 2 0 2 
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Conductancia: Es el reciproco de la resistencia, y se mide por 
la relacion entre la corriente que fluye a traves de un conductor 
y la diferencia de potencial de sus extremes. La unidad practica 
de conductancia, mho, es la conductancia de un cuerpo a traves 
del cual fluye un amperio de corriente cuando la diferencia de 
potencial es un voltio. La conductancia de un cuerpo en mho es 
el reciproco del valor de su resistencia en ohms. 

Conduetividad electrica: Se mide por la cantidad de 
electricidad transferida a traves de una unidad de area, por 
unidad de declive de potencial, por unidad de tiempo. Es el 
reciproco de la resistividad . Conduetividad de volumen o 
conductancia especifica, k = iZ/^donde es la resistividad de 
volumen. Conduetividad de masa = k d donde d es la densidad. 
Conduetividad equivalenteA= k/e donde c es el numero o 
equivalentes por unidad de volumen de solueion. Conduetividad 
moleeular/c= k/m donde/< es el numero de moles (moleeula gramo) 
por unidad de volumen de solueion. 

Conduetividad termica: Veloeidad de transfereneia de ealor por 
eondueeion,^ a traves de una unidad de espesor, a traves de una 
unidad de area por unidad de diferencia de temperatura. Se mide 
en calorias por segundo por centimetre euadrado para un espesor 
de un centimetre y una diferencia de temperatura de r C. 

Si los lades opuestos de un solido rectangular se mantienen a 
temperaturas t- y tp, el ealor eondueido a traves del solido 
de seeeion a y espesor d en un tiempo T sera: 

K(t^ - t-)aT 

Q = 1 1_ 

d 

K es una eonstante que depende de la naturaleza de la substaneia, 
designada come la conduetividad de ealor espeeifieo. K es 
no^malmente dada para Q en calorias, t- y t^ en ^C, a en 
cm , T en segundos, y d en em. ^ ^ 

Conductores: Es un tipo de cuerpo que es ineapaz de soportar la 
tension electrica. Una earga aplieada a un conductor se esparce 
a todas las partes del cuerpo. 

Ley de la eonservaeion de energia: La energia no puede ser 
creada ni destruida y, per lo tanto, la cantidad total de energia 
en el universe permanece eonstante. 

Ley de^la eonservaeion de los mementos: Para eualquier 

eolisi6n,^la suma ^de los veetores de los mopentos de los cuerpos 

en eolision despues de la eolision es igual a la suma de sus 

veetores antes de la eolision. Si dos cuerpos de masas m- y 

nip tienen, antes del impaeto, veloeidades v- y Vp y, 

despues del impaeto, veloeidades u, v u^ 

1 ^ 2 
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Coulomb o Culorabio: Es una unidad de cantidad (carga) de 
electricidad ♦ Es la cantidad de electricidad que debe pasar a 
traves de un circuito para depositar 1110,0080 graraos de plata de 
una solucion de nitrato de plata. Un araperio es un Coulomb por 
segundo. Un Coulomb es tambien la cantidad de electricidad en la 
lamina positiva de un condensador con una capacidad de un faradio 
cuando la fuerza electromotriz es un voltio* 

Corriente (electrica): Es la velocidad del paso de la 
electricidad. El paso a la velocidad de una unidad 
electrostatica de electricidad en un segundo es la unidad 
electrostatica de la corriente. La unidad electromagnetica de la 
corriente es una corriente de fuerza tal que un centimetre del 
alambre por el que f]uye es empujado de^lado con una fuerza de 
una dina cuando dicho alambre forma un angulo recto con un campo 
magnetico con una unidad de intensidad. La unidad practica de 
corriente es el amperio, el paso de un Coulomb por segundo, el 
cual es un decimo de la unidad electromagnetica. El amperio 
internacional es la cori'iente electrica invariable que, cuando 
se pasa a traves de una solucion de nitrato de plata de acuerdo 
con ciertas espeoif icaciones , deposita plata a la velocidad de 
0,00111800 gramos por segundo. El amperio internacional equivale 
a 0,999835 del amperio absolute. El amperio-espira es el 
potencial magnetico producidc entre las dos caras de una bobina 
de una vuelta cargada de un amperio. 

Ley de Dalton de las presiones parciales: La presion ejercida 
por una mezcla de ganes es igual a la suma de las presiones por 
separado que cada gas ejerceria si ocupara solo el volumen 
total. Este hecho se expresa en la siguiente formula: 

PV = V (p^ + P2 V p^ > ®tc. ) 

Punto de conder^acion: Es la temperatura a la cual el vapor de 
agua en el aire se condensa. 

Difraccion: Es el fenomeno producido por el esparcimiento de 
ondas alrededor y a traves de obstaculos que son comparables en 
tamafio a su longitud de onda. 

Difusion: Si la concentracion (masa del solido por unidad de 
volumon de solucion) en una superficie de una capa de liquido es 
d- en la otra superficie es dp, el espesor de la capa h y 
el area en consideracion A, entonces la masa de la substancia que 
se difunde a traves del corte transversal A en un tiempo t es, 

(d^-d-)t 

m = A A -I—l 

h 

donde Aes el coeficiente de difucjion. 
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Difusibilidad o coeficiente da difusion tambien se expresa 
como ^ en la ecuacion: 



dQ ,dc V 

dt ^Vdx / 



dond^ dQ es la cantidad que atraviesa un area dy dz en la 
direccion de x en un tiempo dt donde dc/dx es la velocidad del 
aumento de la concentracion del volumen en la direccion de x. 

Disminucion de la presion al lado de una corriente en 
movimiento: Si un fluido de densidad d se mueve a una velocidad 
V, la disminucion de la presion debido al movimiento es (sin 
considerar la viscosidad), 

P = 1/2 dv2 

Efecto Doppler (Luz): Es el cambio aparente en la longitud de 
onda de la luz producido por el movimiento en la linea de vision 
de ya sea el observador o la fuente de luz. 

Efectos Doppler: Son los efectos en la aparente frecuencia de 
un tren de ondas producido (1) por el movimiento de la fuente 
acercandose a o alejandose del observador inmovil, y (2) por el 
movimiento del observador acercandose o alejandose de la fuente 
inmovil; el movimiento en ambos casos tiene lugar con referenda 
a un medio (que se supone estacionario) . 

Para ondas sonoras, la frecuencia observada -f , en 
ciclos/segundo, se expresa por 



V+W- V 



v+w-v 



donde v es la velocidad del sonido en el medio, v es la 
velocidad del observador, v es la velocidad de la fuente, w es 
el viento en la direccion dS la propagacion del sonido y -f es 
la frecuencia de la fuente. . ^ s 

Para ondas opt-'nas 



donde v es la velocidad de la fuente con relacion al 
observador y c es la velocidad de la luz. 

Ley de Dulong y Petit: Los calores especificos de muchos 
elementos son inversamente proporcionales a sus pesos atomicos. 
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Los calores atomicos de los elementos solidos son constanfces y 
equivalen aproxiraadaraente a 6,3; Ciertos elementos con peso 
atomico bajo y un punto de fusion alto tien.. j, sin embargo, 
calores atomicos mucho mas bajos a temperaturas ordinarias* 

Modules elasticos: Modulo de Young por estiramiento. Si un 
alargamiento s se produce por el peso de una masa m, en un 
alambre de longitud 1 y radio r, el modulo, 

mgl 

M = 



Modulo de Young por flexion, barra sostenida en ambos extremos. 
Si se produce una flexion s por el peso d.e una masa m ejercido en 
el punto medio entre los soportes separados por una distancia 1, 
para una barra rectangular con dimensiones verticales de un corte 
transversal a y dimension horizontal b, el modulo es,. 



M - 



mgl^ 



iisa-'b 

Para una barra cilindrica con radio r. 



M = 



mgl^ 



12lfr^s 



Para una barra sostenida en un extreme. En el caso de una barra 
rectangular como la que se describio anteriormente , 



Hmg] 
M = - 



3 



sa^b 



Para una barra redonda sostenida en un extreme, 

M = 



Hmgl^ 



3^r^s 



Modulo de rigidez: Si un par C (=mgx) produce una torsion de ^ 
radianes en una barra de longitud 1 y radio r, el modulo es 



M = 



xr 



La ^substitucion en las formulas anteriores de los coeficientes 
elasticos de m en gramos, g en cm. por segundo^, 1, a, b, y r 
enpcm., s pn cm., y C en dina-cm. dara modules en dinas por 
cm . 
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Coeficiente de restitucion: Dos cuerpos raoviendose en la raisma 

linea recta, con velocidades v- y Vp respectivamente, chocan 

y despues del irapacto se mueven a velocidades y • El 
coeficiente de restitucion es 




Equivalente electroquimico de un ion es la raasa liberada por el 
paso de una unidad cuantitativa de electricidad . 

Electrolisis: Si una corriente i fluye durante un tiempo t y 
deposita un metal cuyo equivalente electroquimico es e, la masa 
depositada es 

m = eit 

El valor de e se expresa por lo general en gramos, i en amperios 
y t en segundos. 

Fuerza electromotriz: Se define como aquella fuerza que 
ocasiona un flujo de corriente. La fuerza electromotriz de una 
pila se mide por la diferencia maxima de potencial entre sus 
laminas. La unidad electromagnetica de la diferencia de 
potencial es aquella contra la cual se aplica un er^io de trabajo 
para el paso de una unidad cuantitativa electromagnetica. El 
voltio es aquella diferencia de potencial contra la cual se 
aplica un julio (joule)oue tribajo para el paso de un Coulomb. 
Un voltio equivale a 10 unidades electromagneticas de^ 
potencial. El voltio internacional es el potencial electrico 
que cuando se aplica regularmente a un conductor cuya re^istencia 
es un ohm internacional hara fluir una corriente de un amperio 
internacional. El voltio internacional = 1,00033 voltios 
absolutes. La fuerza electromotriz de una pila Weston corriente 
es 1,0183 voltios internacionales a 20^C. 

Electron: El electron es una pequefia particula con carga 
electrica negativa, de masa pequeBa y de diametro pequefio. Su 
carga es (i<,809^ + ,00008) x 10" ^unidades electrostaticas 
absolutas, su masa es 1/1837 delpnucleo de hidrogeno, y su 
diametro es aproximadamente 10"" cm. Todo atomo ^oonsiste de un 
nucleo y de uno o mas electrones. Los rayos catodicos y beta son 
electrones . 

Elementos son substancias que no pueden ser descompuestas por 
medio de cambios quimicos ordinaries, o ser creadas por uniones 
quimicas . 

Energia: La capacidad de producir trabajo. Energia potencial 
es energia causada por la posicion de un ouerpo con relacion a 
otro, o a las partes relabivas de un mismo cuerpo. 
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Energfa cinetica es la energia causada por el moviraiento* 
Unidades cgs, -el ergio, la energia desplegada cuandc una 
fuerza de una dina actua a traces de una distancia de un 
centimetre; el julio es 1 x 10^ ergios* 

La energia potencial de una raasa m, elevada a una altura h, donde 
g es la aceleracionn debida a la gravedad, es 

E = ragh* 

La energia cinetica de una raasa ra, nioviendose a una velocidad v, 
es 

E = 1/2 rav^ 

La energia se expresara en ergios si ra esta expresada en graraos, 
g en era. por segundo"^, h en era., y v en era. por segundo. 

Energia de rotacion: Si una raasa cuyo raoraento de inercia 
alrededor de un eje es I, gira con una velocidad angular 
alrededor de dioho eje, la energia cinetica de rotacion sera 

E = 1/2 a> ^ 

La energia se expresara si I esta en g-cra^ y coen radianes por 
segundo. 

Equilibrio quiraico: un cstado en el que una reaccion quiraica y 
su reaccion inversa ocurren a velocidades iguales, de raanera que 
las concentraciones de las substancias en reaccion se raantienen 
constantes. 

Constante de equilibrio: El producto de xas concentraciones (o 
actividades) de las substancias producido en equilibrio en una 
reaccion quiraica dividido entre el producto de las 
concentraciones de las substancias en reaccion, con cada 
concentracion elevada a aquella potencia que es el coeficient^ de 
la substancia en la ecuao:6n quiraica. 

Peso equivalente o geso corabinado: De un eleraento o ion es su 
peso atoraico o de forraula dividido entre su Valencia. Los 
eleraentos que entran en corabinacion lo hacen siempre en 
cantidades proporcionales a sus pesos equivalentes . 

En reacciones de oxidacion-reduccion , el peso equivalente de las 
substancias en reaccion depende del carabio en el nuraero de 
oxidacion de la substancia especifica. 

Expansion de los gases - Ley de Charles o Gay-Lussac: El 
volumen de un gas ^a presion constante auraenta proporcionalraente a 
las tetnperaturas absolutas. Si V- y Vp son los voluraenes de 
la raisma raasa de gas a teraperaturas absoiutas y T^* 
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V, T 



T 



'2 
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Para un volumen original a 0 C, el volumen a t C (bajo presion 
Gonstante) es 

= Vq(1 + 0,00367t). 
Ley general para los gases. 

° °( -273 j 

donde p^, v^, p^, n^, representan y valen a 0° C y 
t C o 

^1^1 P2^2 



donde y T- representan presion, volumen y 

temperatura absoluta en un caso, y Pp, Vp y Tp las misraas 
cantidades para la misma masa de gas en otro caso. 

La ley tambien puede ser expresada de la siguiente raanera: 

pv - RmT 

donde m es la masa de gas a temperatura absoluta T. R es la 
constante de gas que depende de las unidades utilizadas. La 
constante de gas molecular de Boltzemann se obtiene expresando 
m en terminos del numero de moleculas. 

Para el volumen en cm-^, la presion en dinas por cm^ y la' 
temperatura en grades centigrados en la escala absoluta R= 8,3136 
X 10^ 

Reduccion del volumen de un gas a O^C,, 760 mm. de presion: Si 
V es el volumen original de un gas a temperatura t y presion H, 
el volumen a O^C y a 760 mm. de presion sera, 

V H 

V 



° ' 4(1 +<<^) 760 

Si d es la densidad original, la densidad a O^C y a 760 mm. de 
presion sera 

. 760 

d = d (1 +^^) 

H 



oC = aproximadamente 0,00367 
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Cuerpos^en caida: Para los cuerpos en caida a partir de una 
condicion de descanso, las condiciones son las mx. que para un 
movimiento uniforraemente acelerado, excepto que v = 0 y g es 
la aceleracion debida a la gravedad* Las formulai se convierten, 
sin considerar la resistencia del aire, en 

Vt^= gt, s = 1/2£t^, Vg, = 2 gs 

Para los cuerpos lanzados verticalmente hacia arriba -si v es la 
yelocidad de la proyeccion - el tierapo que se demora en alcanzar 
la altura maxima, sin considerar la resistencia del aire: 

V 

g 

Altura maxima, 

v2 



Leyes de Faraday: En el proceso de cambios electroliticos , 
cantidades iguales de electricidad cargan o descargan cantidades 
equivalentes de iones en cada electrode. 

Un grsmo de peso equivalente de materia se altera quimicamente en 
cada electrode por cada 96.501 coulombs internacionales , o un 
faradio, de electricidad que atraviesa el electrolito. 

Fisioj Una reaccion nuclear de la cual cada atomo producido 
tiene aproximadamente la mitad de la masa del nucleo padre. Es 
decir^ el atomo se divide en dos masas aproximadamente iguales. 
Tambien se observa la emision de grandes cantidades de energia ya 
que la suma de las masas de los atomos nuevos es menor que la 
masa del pesado atomo padre. La energia liberada esta expresada 
en la ecuacion de Einstein. 

Regla de Fleming: Una regla simple para relacionar las 
direcciones del /lujo, movimiento y fuerza electromotriz en una 
maquina electrica. El dedo indice, el dedo medio y el pulgar, 
colocados cada uno en angulo recto con relacion al otro, 
representan respectivamente las direcciones del flujo, la fuerza 
electromotriz y el movimiento o momento de torsion. Si se usa la 
mano derecha, las condiciones son las que se obtienen en un 
generador. Si se usa la mano izquierda, las condiciones son las 
quee se obtienen en un motor. 

Fuerza: Es aquello que cambia el estado de reposo o movimiento 
en la materia, medido por la velocidad de cambj-^ de la 
impulsion. . Unidad absoluta, la dina, la fuerza que producira una 
aceleraci' de un centimetre por segundo por segundo en una masa 
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de un gramo* El peso del gramo, o el peso de la masa de un 
gramo, es la unidad gravitacional ogs. El poundal es aquella 
fuerza que dara una aceleracion de un pie por segundo por segundo 
a una masa de una libra. 

La fuerza F que se requiere para producir una aceleracion a en 
una raas m se expresa 

F = ma. 

2 

3i m se sustituye en gramos y a en cm. por segundo , F sera 
expresada en dinas. 

Fuerza entre dos polos magneticos: Si dos polos con fuerza m y 
se separan a una dis^^ancia r en un medio cuya permeabilidad 
es (unidad para un vacio), la fuerza entre ambos es, 




La fuerza sera entonces expresada en dinas si r esta en cm., y m 
y m' estan en unidades cgs de fuerza de polo. 

La fuerza de un campo magnetico en un punto a una distancia r de 
un polo aislado con fuerza m es 



m 




El eampo sera expresado en auss si m y r estan en unidades cgs. 

Coeficiente de friccion: El coeficiente de friccion entre dos 
superficies es la relacion entre la fuerza necesaria para mover 
una sobre la otra y la fuerza total presionando las dos juntas. 

Si F es la fuerza que se requiere para mover una superficie sobre 
otra y V/ la fuerza comprimiendo estas superficies, el coeficiente 
de friccion , 

F 

k = 

W 

Fusion (atomica): Una reaccion nuclear que supone la 
oombinacion de particuD.as o nucleos atomicos pequef^^z y^va formar 
unos mas grandes con descarga de energia debi^Ct a la 
transf ormacion de la masa. Esto tambien sr. llama reaccion 
termo-nuclear debido a las temperature:, zan alt is que se 
requieren para iniciarla. 
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Ley de Gay-Lussac de volumenes combinados: Si los gases 
interactuan y forman un producto gaseoso, los volumenes de de los 
gases en reaccion y los volumenes de los productos gaseosos se 
relacionan en proporciones , lo cual puede expresarse cor pequefios 
numeros enteros* 

Ley de Graham: Las velocidades reltivas de la difusion de lo*5 
gases bajc condiciones iguales son inversamente proporcional^js a 
las raices cua^radas de las densidades de dichos gases. 

Atomo-gramo o peso atomico gramo: Es la masa en gramos 
numericamente igual al peso atomico* 

Gramo equivalente: De una substaucia es el peso de una 
substanc la desplazando o reaccionando con 1,008 gramco de 
hidrogenc o combinandose con la mitad de un atomo-gramo de 
cxigeno (8,00 gramos). 

Molecula gramo, peso formula gramo, gramo equivalente: Masa en 
gramos numericamente igual al peso molecular, peso de formula o 
equivalente quimico, respectivamente . 

Peso molecular gramo o molecula gramo: Una masa en gramos de 

una substancia numericamente igual a su peso molecular. Molecula 

gramo . 

Gravitacion: Es la atraccion universal que existe entre todos 
los^cuerpos materiales. La fuerza de atraccion entre dos masas m 
y m% separadas por una distancia r, sindo k la constante de 
gravitacion: 




(Si m y m' se expresan en gramos, r en centimetres, F se 
expresara en dinas y k = 6,670 x 10" ). 

Capacidad termica: Es aquella cantidad de calor necesaria para 
aumentar la temperatura de un sistema o substancia un grado de 
temperatura. Normalmente se expresa en calori^ por grado 
centigrade. 

La capacidad termica molar es la cantidad de calor necesaria para 
aumentar la temperatura de un peso molecular de una substancia en 
un grado. 

Equivalente de calor, o calor latente o fusion: Es la cantidad 
de calor necesaria para transformar un gramo de solido a liquido 
sin cambio de temperatura alguno. 
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Calor de combustion de una substancia es la cantidad de c?lor 
originada por la combustion de 1 gramo de peso molecular de dicha 
substancia ♦ 

Cantidad de calor: La unidad cgs del calor es la caloria, la 
cantidad ds calor necesc^ria para cambiar la temperatura de un 
gramo de agua de 3,5^ a 4,5^C (llamada caloria pequefia). Si 
dicho cambio de temperatura es de 14,5^ a 15,5^, la unidad de 
calor es la caloria normal. La caloria promedi > es 1/100 de la 
cantidad de calor necesario para aumentar la temperatura de un 
gramo de agua de 0^ a lOO^C. La caloria grande equ .vale a 
1000 calorias pequefias. La unidad termica britanica es el calor 
necesario para aumentar la temperatura de una libra de agua a su 
maxima densidad, 1 F. Equivale aproximadamente, a 252 calorias* 

Teoria de Heisenberg de la estructura atomica: El criterio 
aceptado actualmente sobre la estructura de un atomo, formulado 
por^Heisenberg en 1934, de acuerdo con el cual el nucleo atcmico 
esta compues^o de nucleones, que pueden ser protones o neutrones 
mientras que las capas extranucleares consisten solamente de 
electrones. Los nucleones estan unidos por fuerzas nucleares de 
atraccion, junto con fuerias de intercambio que operan entre 
ellos. El numero de protones es igual al nuinero atomico (z) del 
elemento, el numeric de neutrones es igual a la diferencia entre 
el numero de masa y el numero atomico (A-Z). El numepo de 
neutrones sobrante, i.e. los neutrones en exceso del numero de 
protones, es de suma importancia para las propiedades radiactivas 
o la estabilidad de un elemento. 

Ley de Henry: La masa de un gas ligeramente soluble que se 
disuelve en una masa de liquido definida a una determinada 
temperatura es casi directamente proporcional a la presion 
parcial de dicho gas. Esto se ve en gases que no se unen 
quimicamente con el solvente. 

Ley de^Hooke: Dentro del Ifmite elastico de cualquier cuerpo la 
relacion entre la tension y la tirantez producida es constante. 

Humedad absoluta: Masa de vapor de agua presente en una unidad 
de volumen de la atmosfera, normalmente medida como gramos por 
metro cubico. Tambien puede expresarse en terminos de la presion 
real del vapor de agua presente. 

Concentracion de iones^de hidrogeno: La concent racion de iones 
de hidrogeno^en solucion cuando la concentracion se expresa en 
pesos gramoionicos por litro. Una manera conveniente de expresar 
la concentracion de iones de -idrogeno es en terminos del 
logaritmo negative de esta concentracion. El logaritmo negative 
de la concentracion do iones de hidrogeno se llama pH. 

El^agua a 25^C tiene una concentracion de iones de hidrogeno de 
10 y de iones de OH de 10""' moleculas gramo (moles) por 
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litro* Por lo t:anto, el pH del agua es 7 a 24^C. Cna mayor 
precision se obtiene si sustituimos la oonoentraoion del ion con 
la actividad termodinamica del mismo. 

Indice de refraccion para cualquier substancia es la relacion 
entre la velocidad de la luz en el vacio y su velocidad en dicha 
substancia. Tambien es la relacion entre el seno del angulo de 
incidencia y el seno del angulo de refraccion. En general, el 
indice de refraccion para cualquier substancia varia de acuerdo a 
la longitud de onda de la luz refractada. 

Inductancia: El cambio en el campo magnetico debido a la 
variacion de una corriente en un circuito conductor provoca una 
fuerza contraelectromotriz en el propio circuito. Este fenomeno 
se llama autoinduccion. Si se provoca una fuerza electromotriz 
en un circuito cercano, el termino induccion mutua es usado. 
Puede distinguirse , pues, entre autoinductancia e inductancia 
mutua, y ambas se miden por la fuerza electromotriz generada en 
un conductor por unidad de velocidad de variacion de la 
corriente. Las unidades son el centimetro ( electromagnetico 
absolute) y el henrio, que equivale a 10^ centimetres de 
inductancia. El henrio es aquella inductancia en la cual se 
produce un fuerza electromotriz inducida de un voltio cuando la 
corriente inductriz se cambia a una velocidad de un amperio por 
segu'ndo. 



Inercia: La resistencia que ofrece an cuerpo a cambiar su 
estado de reposo o movimiento, una propiedad fundamental de la 
materia . 



Ion: Un ion es un atomo, o grupo de atomos, que no es 
electricapente neutro sino que tiene una carga electrica positiva 
o nega'ivu. Jones positives se forman cuando atomos neutros o 
moleculas pierden electrones de Valencia; iones negatives sen 
aquelles que ban recibide electrones. 

Teeria cinetica, expresion para presion: 

P = 1/3 Nmv^ 



Dende N es el numere de moleculas en una unidad de velumen, m la 
masa de cada melecula y v el cuadrade premedie de la velocidad 
de las moleculas. 



Teoria cinetica de los gases: Se 
constituidos por particulas dimi 
moviendose sin cesar a grandes v 
contra las paredes del recipient 
de la presion dependiendo de la 
y de su numero. 



estima que los gases estan 
nut as , per f ect amen te elasticas 
elocidades, chocandose entre si y 
e que las contiene, la magnitud 
energia cinetica de las moleculas 
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Lentes: Para un lente delgado cuya superficie tiene los radios 
de Gurvatura r. y rp cuyo foco principal es F, el indice de 
refraccion n, disCancias focales conjugadas y f^, 



111 11 
+ = (n-1) ~ 



F ^1 ^2 '^i ^^2 

Para un lente grueso, de espesor t, 



nr ^ r2 



(n - 1) [n(r^ + r^) - t(n - 1)] 

Numero de Loschmidt: El numero de moleculas por unidad de 
volumen de un gas ideal a 0°C y presion atmosf erica normal. 



n^ = (2,68719 + 0,0001) x 10 



19 „„-3 



cm 



Campo magnetioc debido a una corriente: La intensidad de un 
campo magnetico en oersted en el centre de un conductor circular 
de radio r en el cual una corriente I en unidades 
electromagneticas absolutas esta fluyendo, 

27yl 
H = ^ 



Si la bobina circular tiene n vueltas, la intensidad magnetica en 
el centre es 



2^nl 

H , 

r 

El campo magnetico en un solenoide largo con n vueltas por 
centimetre, ^llevando una corriente I en unidades 
electromagneticas absolutas 



H = Hflnl 

Si I se expresa en amperios, las formulas anteriores se 
convierten en 



H = H = H = 

lOr lOr 10 

Intensidad del campo magnetico o fuerza magnetomotriz: se mide 
por la fuerza que actua en unidad de polo. La intensidad de 
unidad de campo, el oersted, es aquel campo que ejerce una fuerza 
de una dira en una unidad de polo magnetico. La intensidad de 
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carapo tambien se define por el numero de lineas de fuerza que 
norraalmente intersectan una unidad de area del campo, 
numei^icamente igual a la fuerza del campo en oersted. La fuerza 
magnetomotriz se raide por la velocidad de variacion del espacio 
del potencial raagnetico y como tal su unidad puede ser el 
gilbertio por centiraetro. Garaa (y ) equivale a 0,00001 oersted. 

Poder de aumento ds un instruraento optico es la relacion entre 
el angalo subtendido por la iraagen del objeto visto a traves del 
instrumento y el angulo subtendido por el objeto cuando este es 
percibido a simple vista. En el caso del microscopio o del lente 
de aumento simple, el objeto percibido a simple vista ha de estar 
a una distancia de 25 cm. (10 pulgadas). 

Masa por pesado en una balanza con brazos desiguales: Si W- 
es el valor de un lado, Wp el valor del otro, la masa 
verdadera. 



w = Y^^V 

Mezclas: Consisten de dos o mas substancias mezcladas sin 
porcentaje constante de composicion, y donde cada componente 
retiene sus propiedades esenciales originales. 

Molecula-gramo (mol): Masa numericamente igual al peso 
molecular. Es con mayor frecuencia expresada como peso molecular 
grarao, i.e. como el peso de un mol expresado en gramos. 

Peso molecular: La suma de los pesos atomicos de todos los 
atomos de una molecula. 

Molecular La unidad cuantitativa de la materia mas pequefia que 
puede existir por si sola y mantener todas las propiedades de la 
subs tan cia original . 

Momento de fuerza o fuerza rotatoria: La eficacia de una fuerza 
para producir rotacion alrededor de un eje, medida por el 
producto de la fuerza y la distancia perpendicular desde la linea 
de accion de la fuerza hasta el eje. Unidad cgs - la 
dina-centimetro . Si una fuerza F actua para producir rotacion 
alrededor de un centre a una distancia d de la.linea vn la cual 
actua la fuerza, la fuerza tiene una fuerza rotatoria, 

L = Fd. 

Neutralisacion es una reaccion en la que el ion de hidrogeno de 
un acido y el ion hidroxilo de una base se unen para formar agua; 
el otro producto resultante es una sal. 

"Neutron: Es una particula elemental neutra con numero de masa 
1. Se cree que es una particula constituyente de todos los 
nucleos con un numero de masa mayor que 1 . Es inestable con 
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relacion a la desintegracion beta, con una vida media de 
aproximadamente 12 minutos. No produce ionizacion primaria 
detectable durante su paso a traves de materia pero obra 
reciprocamente con materia predominantemente por colisiones y, en 
menor grado, magneticamente . Algunas propiedades del neutron 
son: masa^en reposo, 1,00894 unidad de masa atomica; carga, 0; 
numero cuantico de giro, 1/2; momento magnetico, 1,9125 
magnetrones nucleares Bohr. 

Newton: La fuerza necesaria para dar una aceleracion de un 
metro por segundo a un kilogramo de masa. 

Ley de enfriamiento de Nev^tcn: La velocidad de enfriamiento de 
un cuerpo bajo ciertas condiciones es proporcional a la 
diferencia de temperatura entre dicho cuerpo y su i.iedio ambiente. 

Ley del movimiento de Newton: 

I. Todo cuerpo continua en su estado de reposo o de 
movimiento uniforme en linea recta excepto si se le fuerza a 
cambiar dicho estado debido a la accion de alguna fuerza 
exterior. 

II. El cambio del movimiento es proporcional a la fuerza 
aplicada y tiene lugar en la direccion de la linea de 'accion de 
dicha fuerza. 

III. Para cada accion hay siempre una igual y opuesta reaccion. 

Nucleo: Es el centre denso del atomo, en el cual la mayor parte 
de la masa y^toda la carga positiva se concentra. La carga en el 
nucleo, un multiple entero de z de la carga electronica, es el 
factor principal que distingue un elemento de otro. Z es el 
numero atomico y da el numero de protones en el nucleo, el cual 
incluye aproximadamente un igual numero de neutrones. El numero 
de masa A da el numero total de neutrones y protones. 

Ley de Onm: La corriente en terminos de fuerza electromotriz E 
y resistencia R, 



La corriente se expresa en amperios cuando E esta en voltios y R 
en ohms. 

Ley de Pascal: La presion ejercida en cualquier punto de un 
liquido contenido se transmite sin merma en toda direccion. 

Pendulo: Para un pendulo simple de longitud L, para una 
amplitud pequefia, el periodo complete. 
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T = afl'yi- 6 g = H7j?i^ 

T se exgresara en segundos si L esta en cm* y g en cm por 
segundo . Para una esfera suspendida por un alarabre de masa 
insignif icante donde d es la distancia desde la arista hasta el 
centre de la esfera cuyo radio es r, la longitud del pendulo 
simple equivalente, 

2r^ 

L = d + 

5d 

Si el periodo es P para un arco ^, el tierapo de vibracion en un 
arco inf initaraente pequeflo es aproximadamente 

P 



1 + sen 



Para un pendulo compuesto, si un cuerpo de masa m se suspende 
desde un punto alrededor del cual su momento de inercia es I con 
su centro de gravedad a una distancia h debajo del punto de 
suspension, el periodo 




Potencia: La velocidad con que el trabajo es realizado. Unidad 
de potencia, -el vatio, un joule (diez millones de ergios) por 
segundo, el kilovatio equivale a 1000 vatios; el caballo de 
fuerza, 33»000 pies-libra por minuto, equivale a 7^6 vatios* 

Si una cantidad de trabajo W se realiza en un tiempo t, la 
potencia o velocidad con que se realiza el trabajo es 

W 

P = 

t 

-La potencia se obtendra en vatios si W se expresa ei. joules 
(10' ergios) y t en segundos. 

Presion: La fuerza aplicada o distribuida sobre una superficie, 
medida como fuerza unidad de area. Unidad cgs, -la barya o^^bar^ 
una dina por centimetre cuadrado. El megabar equivale a 10 
dinas por centimetre cuadrado. La presion tambien se mide por la 
altura de la columna de mercuric o agua que soporta. 
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La presion debida a una fuerza F distribuida sobre un area A, 



F 

P = 

A 

Presion absolufca: La presion medida con respecto a presion 
cero. 

Presion calibrada: La presion medida con respecto a la de la 
atmosf era . 

Proyectiles: ^Para cuerpos lanzados con velocidad v a un angulo 
a sobre la linea horizontal, el tiempo hasta el punto mas alto 
del vuelo 

V sen a 
t = 

g 

Tiempo total del vuelo hasta llegar al piano horizontal de 
origen , 



T 



Altura maxima, 

h 



Alcance horizontal, 

R 



En las ecuaciones anteriores la .'esistencia del aire no se toma 
en consideracion. g es la aceleracion de la gravedad. 

Proton: Una particula elemental que tiene una carga positiva 
equivalente a la carga negativa del electron pero que posee una 
masa aproximadaraente 1837 veces mayor. El proton es en realidad 
el nucleo positivo del atomo de hidrogeno. 

Radiacion: Es la emision y propagacion de energia en forma de 
ondas a craves del espacio o a traves de un medio material. 

El termiiio puede extenderse para incluir particulas sub-atomicas 
como rayos alfa, rayos beta y rayos cosmicos, asi como radiacion 
elactromagnetica. Con frecuencia el termino se usa para designar 
la energia sola, sin hacer referencia a su indole. En el caso de 
la luz, esta energia se transmite en haces (fotones). 



2v sen a 



g 

2 2 
V sen a 



2g 

V sen 2a 
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Reduccion: Es un proceso qu<. aumenta la proporcion de hidrogeno 
o de elementos de base o radicales en un compuesto* Reduccion es 
tarabien la adquisicion de electrones por un atorao, un ion o un 
elemento reduciendo asi la Valencia positiva de aquello que 
adquirio el electron* 

Humedad relativa: La relacion entre la cantidad de vapor de 
agua presente en la atraosfera y la cantidad que la saturaria a 
dicha temperatura* Es tarabien la relacion entre la presion del 
vapor de agua presente y la presion del vapor de agua saturado en 
la raisraa teraperatura* 

Resistencia: Es una propiedad de los conductores que depende de 
sus dimensiones, raaterial y temperatura, que deterraina la 
corriente producida por una diferencia de potencial deterrainada. 
La unidad practica de la resistencia es el ohra, aquella 
resistencia a traves de la cual una diferencia de potencial de un 
voltio producira una corriente de un araperio. El ohra 
internacional es la resistencia ofrecida a una corriente 
invariable por una coluwna de raercurio a 0 C, 1i|,il521 graraos de 
masa , de un area de corte transversal constante y 106,300 
centiraetros de longitud*, algunas' veces llaraado el ohra legal. 

Resistencia de conductores en serie y en paralelo: La 
resistencia total de un nuraero cualquiera de resistencias unidas 
en serie es la suraa de las resistencias por separado. La 
resistencia total de conductores en paralelo cuyas resistencias 
por separado son r^ r2, r^.^.r^ se expresa en la forraula 

1111 1 



cuando R es la resistencia total. Para dos terrainos esto ise 
vuelve 

R = — 

^1 ^2 

Sal: Cualquier substancia que rinde otros iones aparte de iones 
de hidrogeno e hidroxilos. Una sal se obtiene desplazando el 
hidrogeno de un acido por un raetal. 

Sensibilidad de una balanza: Suponiendo que las tres aristas de 
una balanza estan en linea recta, -si M es el peso del brazo, h 
la distancia desde el centre de gravedad debajo de la arista, L 
la longitud de los brazos de la balanza y ra una pequefia raasa 
agregada a un platillo, la deflexion 6- producida se expresa con 

mL 

'tan © = 

Mh 
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Maquina simple: Un mecanisrao para la transf erencia de energia y 
para mayor facilidad en la ejecucion de trabajo* 

Ventaja raecanica: Es la relacion entre la resistencia vencida y 
la fuerza aplicada* ^ Proporcion de velocidad es la relacion entre 
la distancia a traves de la cual se vence la resistencia. 

Rendimiento: Es la relacion entre el trabajo ejecutado por una 
maquina y el trabajo ejecutado en ella. 

Si una fuerza f aplicada a una maquina a traves de una distancia 
S resulta en una fuerza F ejercida por la maquina a traves de una 
distancia s, sin considerar friccion, 

fS = Fs. 

La ventaja mecanica teorica o la proporcion de velocidad en el 
case anterior es, 

S 
s 

En realidad la fuerza obtenida de la maquina sera de menor valor 
que la ecuacion anterior. Si F es la fuerza real obtenida, la 
ventaja mecanica practica sera, 

f 

El rendimiento de la maquina, 

F's 

E = 

fS 

Ley de Snell de la refraccion: Si i es el angulo de incidencia*, 
r el angulo de refraccion, v la velocidad de la luz en el primer 
medio, v^ la velocidad en el segundo medio, el indice de 
refraccion n, 

sen i V 
sen r v' 

Solubilidad de un liquido o de un solido en otro es la masa de 
una substancia contenida en una solucion que esta en equilibrio 
con un exceso^de la ^substancia. Bajo estas condiciones se dice 
que la^solucion esta saturada. La solubilida^ de un gas es la 
relacion entre la concentracion de gas en la olucion y la 
concentracion de gas por encima de la solucion. 
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Producto de solubilidad o valor de precipitacion es el producto 
de las concentraciones de los iones de una substancia en una 
solucion saturada de la substancia* Estas concentraciones se 
expresan con frecuencia como moleculas graraos de soluto por litro 
de solucion* 

Soluto: Es aquel constituyente de una solucion que se considera . 
disuelto en el otro; el solvente se encuentra presente 
normalmente en cantidades mayores que el soluto. 

Una solucion verdadera es una raezcla liquida, solida o gase'^sa, 
en la cual los ^componentes estan unif orraemente distribuidos en 
toda la solucion. La proporcion de los constituyentes puede 
variar dentro de ciertos lirait^es. 

Solvente: Es aquel constituyente de una solucion que se 
encuentra presente en cantidades mayores; o el consituyente que 
es liquido en su estado puro, en el caso de soluciones de solidos 
o gases en liquidos. 

Gravedad especifica: La relacion entre la masa de un cuerpo y 
la masa de un volumen igual de agua a ^^C o a otra temperatura 
determinada. 

Calor especlfico de una substancia es la relacion entre su 
capacidad termica y la del agua a 15^C. 

Si una cantidad de calor H calorias es necesaria para elevar la 
temperatura^de m gramos de una substancia de t- a tp^C, el 
calor especlfico o, mejor dicho, la capacidad termica de una 
substancia, 

H 

s = 

m(t2-t^ ) 

Calor especlfico por el metodo de mezclas: Cu^^ndo una laasa m- 
de la substancia se calienta a una temperatura t^, y luego se 
coloca en una masa de agua m^ a una temperatura tp contenida 
en un calorimetro c, t^ la temperatura final. 

m^s(t-j - t^) = m^C + m2 (t - t2). 

Calorimetro de hielo de Black: Si un cuerpo con masa m y 
temperatura t derrite una masa m' de hielo, su temperatura 
habiendose reducido a 0 C, el calor especlfico de la substancia 
es , 

80 1m' 

s = 

mt 
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Calorimetro de hielo de Bunsen: Un cuerpo con masa m a 
temperatura t causa un movimiento de una columna de mercuric de 1 
centimetres en^un tube cuyo volumen per unidad de longitud es v. 
El calor especifico es 

88H Iv 

s = 

mt 

Tension: La fuerza que produce o que tiende a producir 
deformacion de un cuerpo medida por la fuerza aplicada por unidad 
de area. Unidades cgs, -una dina por centimetre cuadrado. 

Tension superficial: Dos fluidos en contacto exhiben fenomenos 
debido a las atracciones moleculares que parecen originarse de 
una tension en la superficie de separacion. Puede expresarse en 
dinas por cm. o en ergios por centimetre cuadrado. 

La fuerza total a lo largo de una linea de longitud 1 en la 
superficie de un liquido cuya tension superficial es T, 

F = IT. 

Tubos capilares: Si un liquido con densidad d sube a una altura h 
en un tubo con un radio interior r, la tension superficial es 

rhdg 

T = 

2 

La tension sera exoresada en dinas por cm. si r y h estan en cm., 
d en gramos por cm-' y g en cm. por segundo . 

Gotas^y burbujas: La presion en dinas por cm^ debida a la 
tension superficial en una gota de radio r cm. para un liquido 
cuya tension superficial es T dinas por cm., 

2T 

P = 

r 

Para una burbuja con un radio promedio r cm., 

P =- 

I' 

La temperatura puede definirse como la oondicion de un cuerpo 
que determina la transf erencia de calor a otros cuerpos o de 
otros ^cuerpos. Especif icamente , es una manif estacion de la 
energia cinetica de traslado promedio de las moleculas de una 
substancia debido a la agitacion del calor. 
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Expansion termica: El coeficiente de expansion lineal o 
expansividad es la relacion entre el carabio en longitud por grado 
C y la longitud a 0 El coeficiente de expansion de voluraen 
(para solidos) es aproxiraadamente tres veces el coeficiente 
lineal* El coeficiente de expansion de voluraen para liquidos es 
la relacion entre el carabio de voluraen por grado y el voluraen a 
0 C. El valor del coeficiente varia de acuerdo a la 
teraperatura. El coeficiente de expansion de voluraen para un gas 
bajo presion constante es casi la raisraa para todos los gases y 
teraperaturas y equivale a 0,00367 para I^C. 

Si 1^ es la longitud a O^C, el coeficiente de expansion 
lineal, la longitud a t C es 

Forraula^general -^ara la expansion terraica: La velocidad' de 
expansion terraica varia de acuerdo a la teraperatura. La ecuacion 
general que da la raagnitud rat (longitud o voluraen) a una 
teraperatura t donde ra^ es la raagnitud a O^C es 

m^. = ra^d + aC^ ='ySt2 + Yt^^j 

donde c^-, ^ , y, etc. son coeficientes deterrainados 
erapiricaraente. 

Expansion de voluraen: Si V representa voluraen y j3 el 
coeficiente de expansion, 

para solidos 

3oO (aproxiraadaraente) . 
Ley de la terraodinaraica: 

I. Cuando se transforraa trabajo raecanico en calor o el calor 

se transforraa en trabajo, la cantidad de trabajo sierapre equivale 
a la cantidad de calor. 

II. Es iraposible transraitir calor de un cuerpo frio a uno nas 
caliente por raedio de cualquier proceso auto-raantenido. 

Unidad de tierapo: La unidad fundaraental invariable de tierapo es 
el segundo eferaerides, que se define corao 1/31.556.952,9747 del 
af|o tropical para enero de 1900, 0 12 hora eferaerides. El 
dia eferaerides tiene 86.400 segundos eferaerides. 

La unidad de tierapo anterior era el segundo solar proraedio, 
definido corao 1/86:400 del dia solar proraedio. 
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Triangulo o poligono de fuerzas: Si tres fuerzas actuando 
sobre el misrao punto estan en equilibria los vectores 
representandolas forman, cuando se suman, una figura cerrada. 

Movimiento rectilineo unif orraeraente acelerado: Si es la 
velocidad ^inicial, v. la velocidad desp' ^^s de un tiempo t, la 
aceleracion , 




La velocidad despues de an tiempo t, 

V. = + at 
t o 

La distancia recorrida en un tiempo t, 

s = v^^ + 1/2 at'^ 
Velocidad despues de recorrer la distancia s, 



V = A / V + 2 as 
Y ^ 

La distancia cubierta en el segundo n, 

s = + 1/2 a(2n - 1). 

En las ecuaciones anteriores y en las sucesivas eouaciones 
similares, los valores de distancia, velocidad y aceleracion 
deben ser sustituidos en el mismo sistema. Para distancias en 
cm. , la velocidad estara expresada en cm. por segundo y la 
aceleracion en cm. por segundo 

Valencia de un atomo de un elemento es aquella propiedad que se 
mide por el numero de atomos de hidrogeno (o su equivalence) que 
un atomo de dicho elemento puede retener en una combinacion si rs 
negative, o desplazar en una reaccion si es positive. 

Vapor: Las palabras vapor y gas con frecuencia se usan de 
manera intercambiable . Vapor se usa con mayor frecuencia para 
una substancia que, aunque presente en estado gaseoso, 
generalmente se encuentra en forma de liquido o solido a 
temperatura ambiente. Gas se usa con mayor frecuencia para una 
substancia que generalmente existe en estado gaseoso a 
temperatura .ambiente. Asi pues, uno habla de vapor de yodo o de 
vapor de tetracloruro de carbono y de gas de oxigeno. 

Presion de vapor: Es la presion ejercida cuando un solido o un 
liquido estan en equilibrio con su propio vapor. La presion de 
vapor es una funcion de la substancia y de la temperatura. 
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Velocidad: Es la relacion entre tiempo y movimiento en una 
direccion fija* Unidades cgs, -un centimetro por segundo* 

Si s es la velocidad recorrida en un tiempo la velocidad, 

s 

t 

Voltio: La unidad de fuerza electroraotriz ♦ Es la diferencia 
potencial necesaria para que una corriente de un amperio fluya a 
traves ,de una resistencia de un ohm. 

Peso: Es la fuerza con que un cuerpo es atraido hacia la 
tierra. Unidad cgs, -la dina. 

Aunque el peso de un cuerpo varia de acuerdo a su ubicacion, los 
pesos de varies patrones de masa se usan con frecuencia como 
unidades de fuerza, tales como libra peso, o lib»^a fuerza, gramo 
peso, etc. El peso de la masa m, donde g es la aneleracion de la 
gravedad, 

W = mg 

Puente de Wheatstone: Si la resistencia r-, r^, y r,^ 
forman los brazos de un puente Wheatstone en orden conforme el 
circuito (omitienio conexiones de pila y de galvanometro) es 
trazado, cuando ei puente esta en equilibrio, 

^ = li o 

Trabajo: Cuando una fuerza actua contra una resistencia para 
producir movimiento en un cuerpo, se dice que la fuerza ha 
realizado un trabajo. El tr-abajo se mide por el producto de la 
fuerza que actua y la distancia recorrida contra la resistencia. 
Unidades cgs del trabajo: el ergio, una fuerza de una dina 
actuando a traves de una distancia de un centimetro. El joule es 
1 X 10 ergios. La libra-pie es el trabajo necesario para 
elevar una masa de una libra una distancia vertical de ua pie. 
El poundal-pie es el trabajo ejecutado por una fuerza de up 
poundal actuando a traves de una distancia de un pie. El joule 
internacional, una unidad de energia electrica, es el trabajo 
gastado por segundo por un c rriente de un amperio internacional 
fluyendo a traves de un ohm ±nternacional. El kilovatio-hora es 
la cantidad total de energia desarrollc^da en una hora por la 
potencia de un kilovati.o. 

Si una fuerza F actur ^ traves de un espacio s, el trabajo 
ejecutado es 
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W = Fs 



El trabajo se expresara en ergios si F esta expresado en dinas 
s en cm. 

Trabajo ejecutado en rotacion. Si una fuerza rotatoria L 
dina-cm. actua a traves de un angulo de -G- radianes, el trabajo 
ejecutado en ergios es 

W = L-O- 
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UNIDADES ACUSTICAS Y DEFINICIONES 



Presl6n: La unidad de presion de sonido es la dina/cra , 
generalmente llaraada presion raiz cuadratica media (Rem) para una 
onda sinusoidal pura* 

Presion: La unidad de frecuencia es el ciclo por segundo (c/s). 

El umbral de audibilidad es, para un observardor normal 
(promedio), el nivel de sonido o intensidad que es apenas 
audible. Para una nota sinusoidal pura de frecuencia 1000 c/s es 
aproximado a la presion cuadratica media de 0,0002 dinas/cm . 

La repercusion o eco es un encerramiento en el sonido 
persistente debido a reflexiones multiples de las paredes, etc. 
del cercado. 

Coeficiente de absorcion de una superficie es la relacion entre 
la energia de sonido at>sorto y el total de la energia de soni o 
incidente sobre la suparficie. El absorbente ideal es uno que no 
refleja ni dispersa sonido alguno. Para la unidad de area de 
diversas substancias, el coeficiente se expresa en terminos de 
area equiv*alente de ventana abierta (efectos de defraccion 
excluidos). Unidad, pie de ventana abierta, o sabinio (unidad 
de absorcion acustica). El coeficiente varia con la frecuencia* 



UNIDADES TERMICAS Y DEFINICIONES 



Temperatura (t o T): El grado de calor es usualmente medido por 
medio de una escala arbitraria con un cero arbitrario. Las 
escalas de temperatura comunes son la escala Celsio (o 
centigrade), la escala Fahrenheit y la escala Reaumur. El cero 
de las escalas Celsio y Reaumur es el punto de congelacion del 
agua, mientras que el de la escala Fahrenheit es ia temperatura 
de una mezcla de sal comun y hielo. 

Punto de congelacion del agua: 

Celsio (centigrade) 0^ C 

Fahrenheit 32^ F 

Reaumur 0^ R 
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Punto de ebullicion del agua: 

100^ C 
212^ F 
80^ R 



Celsio (centigrade) 

Fahrenheit 

Reaumur 



La escala de teraperatura Kelvin o escala Absoluta tiene como su 
cero la teraperatura raas baja alcanzable, raientras que el taraafio 
del grado es el raisrao que el de la escala Celsio (centigrade). 
La escala i^bsoluta es aquella dada por la raaquina terraica teorica 
de Carnot y es identica a la escala de gas perfecta. Cero 
absolute, O^K es -273,15 C. 

Calor: Es una forraa de energia. La unidad de calor es la 
caloria (cal), i.e., la cantidad de calor necesario para elevar 
la teraperatura de 1 grarao de agua 1 C. Sin erabargo, esta 
cantidad no as constante. Depende de la teraperatura inicial del 
agua y def 1 iin:os la caloria de 15^ corao el calor que se 
requiere para elevar la teraperatura de 1 grarao de agua de 
14,5^C a 15,5^C. La caloria proraedio se define corao un 
centesirao del calor requerido para elevar la teraperatura de 1 
grarao de agua de 0^ a lOO^C. Para elirainar el incoveniente 
de estas definiciones se ha propuesto abandonar el uso de la 
caloria y adoptar el joule (julio) corao substitute para la unidad 
de energia terinica. Esta recoraendacion tedavia no ha sido 
adoptada en forraa general. 

Nota: 1 caloria = 3600 joules = 4,186 joules 

Unidad Terraica Britanica (Btu) = El calor requerido para elevar 
una libra de agua I^P = 252,0 cal. 

Unidad de calor centigrade (U.C.C.): Es el calor requerido para 
elevar 1 libra de agua I^C = 453,6 cal. 

Una termia (caloria pequef5a)= 100.000 Btu. 

1 kilocaloria o caloria grander = 1000 calorias y se le define 
corao el calor requerido para elevar la teraperatura de 1 kg. de 
agua I^C. 

Calor especifico: La relacion del calor necesgrio para elevar 
la teraperatura de 1 grarao de una substancia 1 C y el que se 
necesita para elevar la teraperatura de 1 grarao de agua 1 C. 
Alternativaraente, es el nuraero de calorias reguerido para elevar 
la teraperatura do 1 grarao de una substancia 1 C. 

Capacidad terraica: Es la cantidad de calor requerido para 
elevar la teraperatura de un cuerpo I^C. 
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Equivalente de agua es el numero de gramos de agua que tiene la 
misma capacidad terraica que el cuerpo dado. 

Conductividad terraica (k) es el calor que fluye por segundo 
entre dos caras paralelas de area de unidad de un bloque de 
material cuando las caras se e.icuentran a una distancia de unidad 
y se les raantiene con una diferencia de teraperatura de 1 grade, 
con todo el calor penetrando una cara y saliendo por la cara 
opuesta* 



Calor latente de ffusion 1 es 3-^ cantidad de calor que 

l^vaporizacionj se r^quiere para convertir 

1 gramo de la substancia, en su fpunto de fusion 1 

Lpunto de ebullicionj 

en liquido a la raisraa teraperatura. 
vapor 

Coeficiente de expansion flinealX de una substancia es el 

Lcubica J 

auraento de jlongitudl por unidad de f longitud \ 
l^voluraen J | voluraen J 

por grade que la teraperatura auraenta. 



La teraperatura critica de un gas o vapor es la teraperatura raas 
alia de la cual no es pcsible licuar el gas con solo aplicacion 
de presion. Para licuar un gas es necesario enfriarlo por debajo 
de su teraperatura critica antes de comprirairlo . 

Presion critica ee la prssion exacta que licua un gas a su 
teraperatura critica . 

Volumen cri.ioo es el voluraen de una unidad de raasa de un gas a 
su teraperatu/*: y presion criticas, i.e., es el reciproco de la 
densidad critica. Con frecuenci^. le toraa corao el voluraen de 
una molecula-grarao de un gas a su teraperatura y presion criticas. 
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MOMENTOS DE INERCIA 



M = masa del cuerpo 



Cuerpo 


Sje do Oscilacion 


de 


Memento 
Inercia 


Varilla delgada 
unif orme 
(longitud=l) 


En el extreme, perpendicular 
a la longitud. 


M 


3 


Varilla delgada 
unif orme 
(longitud=l) 


En el medio, perpendicular a 
a la longitud. 


M 


li 
12 


Lamina rectangular 
dados a y b) 


A t raves del centre de gravedad 
paralelo al lado b 


M 


12 


Lamina rectangular 
dados a y b) 


A traves del centre de gravedad 
perpendicular al piano 


M 


? ? 
a'^+b'^ 

12 


So lido rectangula r 
(lados a, bye) 


A traves del centre de gravedad 
perpendicular a la cara ab 


M 


2 , 2 
12 


Lamina circular 
(radio = r) 


Cualquier diametre 


M 


2 


Lamina circular 
(radio = r) 


A traves del centre perpendi- 
cular al plane 


M 


2 


Cilindro circular 
recto (radio = r) 


Eje de la figura 


M 


2 


Cilindro hueco 
(radio exterior=R, 
radio interior=r ) 


Eje de la figura 


M 




Cilindro circular 
recto (longitud=l, 
radio=r) 

\* 


A traves del centre 
perpendicular al eje de la 
figura 




^12 4 7 
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Cuerpo 



Eje dt. oscilacion 



Momento de 
Inercia 



Esfera (radio=r) 



Esfera hueca 
(radio exterior=R , 
radio interior =r) 



Cualquier diametro 



Cualquier diametro 



2r' 



2 R^-r^ 
5 R^-r^ 
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UNIDADES FOTOMETRICAS Y OPTICAS 
Y UNIDADES 



Intensidad luminosa: La unidad de luz que todavia se usa 
extensamente es la bujia. Esta fue definida en i860 en terminos 
de la energia luminosa emitida por segundo en todas las 
direcciones por una vela de cera de esperma de ballena quemandose 
uniformemente y consamiendo cera a una velocidad conocida. Sin 
embargo, a partir de 1909 se le definio en terminos de la luz 
emitida por segundo en todas las direcciones por lamparas 
electricas especificas- A partir de 1921 la unidad se conoce 
ccno Bujia Internacional. Una nueva unidad, la candela (cd), ha 
sido adoptada internacionalmente^C 1 945-48) • Se le define como 
1/60vo» de la luz emitida per cm por segundo por un 
antirradiante en el punto de congelacion del platino. 1 candela 
= 0,982 bujias internacionales • 

Flujo luminoso: La unidad de flujo luminoso, el lumen (im), se 
define como la energia luminosa emitida por segundo en angulo 
solido de unidad por una fuente de punto uniiorme de unidad de 
intensidac* luminosa • 

De esta manera, 4^ x (flujo luminoso) "= intensidad luminosa • 

Unidad de angulo solido, 1 steradian, es el angulo solido 
subtendj.do en el centre de una esfera de unidad de radio por 
unidad de area en la superficie de la esfera. 

La iluminacion de una superficie se define como el flujo 
luminoso alcanzandola perpendicularmente por unidad de area. La 
unidad britanica es el lumen/pie , llamado anteriormente el 
pie-bujia (p.b). La unidad metrica es el lumen/m o lux 
(metro-bu jia) . 

Ley de coseno de Lambert para una superficie recibiendo luz de 
manera oblicua, la iluminacion es proporcional al coseno del 
angulo que la luz forma con la perpendicular a la superficie. 

El brillo de una superficie es aquella propiedad por la cual la 
superficie parece emitir mas o menos luz en la direccion de la 
vista. Esta es una cantidad subjetiva. La medida fisica 
correspondiente para la luz realmente emitida se llama 
luminancia . 

L -minancia de una superficie es la luz realmente emitida (i.e. 
la intensidad luminosa) por unidad de area proyectada de 
superficie, estando el piano de proyeccion perpendicular a la 
direccion de la vista. Unidad, bujia/pie o bujia/m^. En 
ingenieria la luminancia de una superficie de difusion ideal 
emitiendo o reflejando un lumen/pie se llama un pie-lambert^ 
(ft-L). Un difusor ideal de luminancia emite = 'Ft lumens/oie"^ . 
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La velocidad de la luz = 2,998 x 10 cm/segundo = 186. 300 
millas/segundo en vacio. 



Una unidad angstrom es la unidad ennla cual las longitudes de 
las ondas de luz se raiden 1 K = 10 cm. 

Indice de refraccion de un material (A) es la relacion de la 
velocidad de la luz en espacio libre y aquella en el material. 

Ley de Snell: Para la luz incidente en el limite entre dos 
medios, J.a relacion del seno del angulo de incidencia (el angulo 
entre el rayo de luz en el primer medio y la perpendicular a la 
superficie del limite) y el seno del angulo de refraccion (el 
angulo entre el rayo refractado en el segundo medio y la 
perpendicular) es una constante, siendo igual a la relacion 
inversa de los indices de refraccion de los dos medios. 

Una dioptria es la unidad de medida de la fuerza de un lente y 
se expresa numericamente con el reciproco de la distancia focal 
expresada en metres. 
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RELACIONES ENTRE SISTEMAS DE UNIDADES 



Unidad 



Igual 



Numero reciproco 



Longitud 



1 pulgada 
1 yarda 
1 nilla 

Area 

1 pulgada^ 
1 Pie^ 
1 yarda^ 
1 milla'^ 

Volumen 

1 pulgada^ 
1 pie'^ 



2, 5^10 cm. 

0, 914391^11 m. 

8Km. = 5 millas (aprox.) 



6,1152 cm^ 



0,3937 
1 ,093b 15 



1 yarda-' 
1 galon 

1 gal6n(E.E.U.U. ) 



0,09290 m' 
0,8361 mi 
2,590 Km'^ 



16,39 cm^ 
28,32 litres 
0,02832 m-\ 

0,764553 
^,5^6 litrqs 
0,0045116 
'277,42 pulg.^(en el R.U) 
231 pulgadas-^ 
3,785332 litro 



Masa 



1 onza (avoirdupois) 28,35 gramos 
1 libra (lb.)( " ) - 

1 tonelada 



0,4535923 Kg. 
7000 granos (Troy) 
1016 Kg. 



Densidad 



1 libra/pie 



Fuerza 



1 poundal 



*1 libra (ie. 
el peso de una 
masa de 1 libra) 

1 newton 



0,01602 gramo/cm^ 
16,02 Kg./m'^ 



13825 dinas 

0 , 13825 newtons 

4,448 X 105 dinas 

4,448 newtons 

10^ dinas 



0,1550 
10,764 
1,196 
0,3861 



0,06102 

0,03531 
35,314 
1 ,30795 
0,2200 
220,0 
0,003606 
0,004329 



0,03527 
2,204623 
0,0001429 
0,0009842 



62,43 
0,06243 



7,233 X 10~5 
7', 233 

2,248 X 10"^ 
0,2248 



10 



-5 
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Unidad 



Igual a 



Nuraero reciproco 



Presion 

1 libra/pulgada 

Energia 

1 pie poundal 

1 pie libra 

1 kilovatio-hora 



Fuerza 



1 caballo de 
fuerza 



Electricidad 
1 amperio 

1 voltio 
1 ohm 
1 coulomb 
1 faradio 
1 henrio 
Magnetismo 

2 

1 weber/m 

1 amperio/metro 

1 weber 



68948 dinasZcm' 
70,31 gm/cm"^ 
703, 1 kg/m^ 
6894,8 newton/m' 



0,04214 joules 

1 , 356 joules 

1 unidad de energia 

electrica del Ccnsejo 

de Comercio 

3,6 X 10""^ joules 



0,746 kilovatios 

550 pies libras/segundo 



1,450 X 10"^ 
0,01422 
0,001412 ^ 
1,45 X 10"^ 



23,73 
0,7375 



0,2778 X 10 



1 .34 

0,001818 
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0,1 unidad electro-magnetica ^e fuerza de 
corriente 

3 X 10^ unidades electrostaticas de 
corriente (velocidad del paso de la carga) 

10 u.e.m. de diferencia de potencial 
1/300 u.e.s. de diferencia de potencial 

Q 

1C u.e.m. de resistencia 

1,11 X 10" u.e.s. de resistencia 

0,1 u.e.m. de carga (cantidad) 3 x 10^ 
u.e.s. de cantidad 

-Q * - 1 1 

10 ^ u.e.ra. de capacitancia 3 x 10 

u.e.s. de capacitancia 
-Q 

10 ^ de inductancia 

1,11 X 10" u.e.s. de inductancia 



10 gauss^ 
4'n'g X 10"*^ 



oersted sistema cgs 



10 maxwells 
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Unidad 



Igual a 



Nuraero reclproco 



1 polo M.K^S* 

Miscelaneas 

1 grado 

1 kilocaloria 

1 libra de agua 

a 620^ F 

1 libra de agua 
a 4^C^ 

1 atmosfera patron 

1 milla/hora 

Aceleracion 
patron de la 
gravedad 

1 molecr.ia-gramo 
(mol) de 
cualquier gas 

1 litro de aire 
a T.P.N. 

1 nudo 

1 nudo del 
almiranta.zgo 



g 

1 0 polos sistema cgs 



0,0'.745 radianes 
3,968 libras-grados F 

0,4546 litros 
101000 galones 

0,01602 pie^ 
14,60 libras/pulg.2 
1013250 dinas/cm^ 
760 mm. de mercurio 
1,46? pies/segundo 
44,70 cm/segundo 

980,695 cm/segundo 
32,1741 pies/segundo 



22,42 litros a T.P.N 

1 ) 293 gramos 
1 milla nautica por hora 



6080 pies/hora 



57,296 
0,2520 

2,200 
10,00 

62,43 
0,06805 
0,9869 X 
0, 1314 X 
0,6818 
0,02237 



10 
10 
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6082,66 
pies/hora 



Lorgitud 



1 milipulgada = 0,C01 pulgada = 25,4001 micras = 0,254001 
milimetros 

1 palmo menor = 4 pulgadas = 100,600 centlmetros 
1 palmo = 9 pulgadas = 22,86005 centlmetros 
1 braza^z 6 pies = 1,828804 metros 

1 eslabon de agrimensor = 0,66 pie = 7,93 pulgadas = 20,11684 

centimetros 
1 vara = 25 eslabones = 5,029210 metros 

^ ^^^!"fo?® Gunter = 4 varas r. -"00 eslabones = 66 pies = 
50 , 1 1 d84 metros 

1 cadena de Ransden = 100 eslabones de un pie cada uno = 
100 pies = 30,480 metros 
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Milla nautica internacional = 1,151 rail!,as terrestres = 1.852 
metres = 6 ♦076, 10333 pies del arco de la superficie 
terrestre en la linea ecuatorial. 
1 yarda brltanica = 3 pies = 36 pulgadas = 0,914399 metro 
1 pulgada britanica = 2,539998 centimetres 
1 milla britanica = 1.760 yardas - 1,6093M kilometres 
1 estadio = MO varas = 220 yardas = 660 pies = 201,168 metres 
1 pele (britanice) = 5,5 yardas = 5,0292 metres = 

apreximadamente 1 vara 
1 braza britanica = 6,00 pies 
1 teise = 6 pies de Paris = 1,9^904 metres 

1 pie de Paris (pied) = 12 pulgadas de Paris = 0,324839 metre 
1 pulgada de Paris (peuce) = 12 lineas de Paris = 2,70700 
centimetres 

1 linea de Paris (ligne) = 0,225583 centimetre 

1 afle luz = 5,9 x 10^"^ millas = 9,5 x 10^"^ kilometres 

1 punte (tamafies de tipe) = 1/72 6 0,01389 pulgada 

1 linea = 1/12 6 0,083333 pulgada 

1 cede = 18 pulgadas 

1 milla estadeunidense = 320 varas = I.76O yardas = 5.280 

pies = 63.360 pulgadas 
10 metres = 1,9883" varas g 
1 Angstrom (A) = 3,93700 x 10"^ pulgada 
^ micra (M) = 3,93700 x 10"^ pulgada 

Sistema farmaceutico de medidas para liquides 

1 enza liquida = 1,80469 pulgadas cubicas 
1 galon = 128 enzas liquidas = 8 ^^intas 

1 galon britanice imperial = 8 pintas = I60 enzas liqur.das = 

4,5459631 litres 
1 enza liquida britanica = 8 dracmas = 28,4130 centimetres 

cuDices 

1 dracma liquida britanica = 60 minimes = 3,5515 centimetres 
cubices 

1 minim britanice = 0,059194 centimetre cubice 

Masa 
Neta: 

Tres sistemas se encuentran en ase: aveirdupeis, troy y el 
sistema farmaceutico de medidas para liquides. 
El grano es el mismo en tedes. 

Aveirdupeis - cemercial - sistema estadeunidense 

La libra aveirdupeis paoron estadeunidense se define ceme 
453,5924277 grames 

1 libra aveirdupeis es li masa^de 27,692 pulgadas cubieao de 

agua pesadas en el aire a 40 C, 76O mm. de presion 
1 quintal certe = 100 libras = 45,359243 kilegrames 
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1 tonelada corta = 20 quintales cortos = 2.il30,56 libras trov 

= 907,18486 kilogramos ^ 
1 stone (britanico) = lH libras = 6,350 kilogramos 
1 arroba (britanica) = 28 libras = 12,70 kilogramos 
1 quintal largo (britanico) = H arrobas = 112 libras = 

50,802352 kilogramos 
1 tonelada larga (britanica) = 20 quintales largos = 

1.016,04704 kilogramos 
1 tonelada larga = 1,12000 toneladas cortas = 2.722.22 libras 

troy = 1,01605 toneladas metricas 
1 tonelada corta = 0,892857 tonelada larga = 29.166.66 troves 

y onzas de farmaceutico = 0,907185 tonelada metrica 
1 libra avoirdupois = 5,21528 troyes o libras de farmaceutico 

= 14,5833 onzas troy 
1 onza avoirdupois = 0,911458 troy u onza de farmaceutico 



Vo lumen 



1 pie cuadrado de tabla = 144 pulgadas cubicas = 2.359,8 
centimetres 

1 cuerda = 128 pies cubicos = 3,625 metres cubicos 
1 pie cubico britanico = 1.728 pulgadas cubicas = 0,083168 
metres cubicos 

1 yarda cubica britanica = 27 pies cubicos = 0,764553 metro 
cubico 

1 pie cubico = 6,229 galones britanicos = 7,48l galones 

estadounidenses 
1 yarda cubica = l68,17 galones britanicos 

Masa - sistema metrico 



1 kilogramo = 15.432,35639 granos = 0,00110231 tonelada corta 

= 0,00098421 tonelada larga 
1 quilate metrico = 200 miligramos = 3,0864712 granos 
1 miriagramo = 10,000 gramos = 10 kilogramos = 22,04622 

libras avoirdupois 
1 quintal (metrico) = 100 kilogramos = 220,4622 libras 

avoirduoois 

1 tonelada metrica = 1.000 kilogramos = 2.204,622 libras 
avoirdupois = 2.679,229 libras troy = 0,98423640 tonelada 
larga = 1,1023112 toneladas cortas 



Capacidad 



Un litro es el volumen del agua pura a 40°C y 760mm. de 
presion que pesa un kilogramo. 

1 litro = 1,000027 decimetres cubicos = 1000,027 cm^ = 

270,518 dracmas liquidas = 33,8l47 onzas liquidas 
1 mililitro = 16,2311 minimes = 0,0610250 pulgadas cubicas 
1 l\tro = 1,05671 cuartos liquidos = 0,264178 galon = 

1,81620 pintas secas = 0,908102 cuartos secos - C.11^.5n 
oelemm = 0,0283782 bushel 
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Slstema estadounidense - Medida liquida 

1 gill (octavo de litro) = 4 onzas liquidas = 1,18292 

decilitros ^ 
1 galon (estadounidense) de agua a 15 pesa alrededor de 

8,537 libras avoirdupois 6 3,7880 kilogramos = 0,83268 

galon britanico 
1 tonel grande = 63 galones 
1 cufiete = 9 galones = 34,06799 litros 
1 tonel = 252 galones 
1 gill britanico = 1,4206 decilitros 
1 pinta britanica = h gills = 0,56825 litro 
1 cuarto br,"'tanico = 2 pintas = 1,13650 litros 
1 galon britanico = 4 cuartos = 277,420 pulgadas cubicas = 

0,16054 pie cubico = 4,54596^1 litros 
1 galon de agua britanico a 15 C pesa 10 libras = 1,20094 

galones estadounidenses 



EQUIVALENTES DECIMALES DE FRACCIONES COMUNES 





1/32 


2/64 = 


: 0,03125 




17/32 


34/64 = 


: 0,53125 


1/16 


2/32 


4/64 I 


,0625 


9/16 


18/64 


36/64 = 


,5625 




2/32 


6/64 = 


,09375 




19/32 


38/64 = 


,59375 


1/8 


4/32 


8/54 I 


, 125 


5/8 


20/32 


"0/64 = 


: ,613 




5/32 


10/64 I 


,15625 




21/32 


it2/64 = 


,65625 


3/16 


6/32 


12/64 : 


,1875 


11/16 


22/32 


44/6'^ = 


,6875 




7/32 


14/64 z 


,21875 




23/32 


46/64 = 


,71875 


1/4 


8/32 


16/64 : 


,25 


3/4 


24/32 


48/63 = 


: ,76 




9/32 


18/64 = 


,28125 




25/32 


50/64 = 


,78125 


5/16 


10/32 


20/64 = 


,3125 


13/16 


26/32 


52/64 = 


,8125 




1 1/52 


22/64 : 


,34375 




27/32 


54/64 = 


..84375 


3/8 


12/32 


24/64 : 


,375 


7/8 


28/38 


56/64 = 


,875 




13/32 


26/64 : 


,04625 




29/32 


58/64 : 


,90625 


7/16 


14/32 


28/64 : 


,4375 


15/16 


30/32 


60/64 = 


,9375 




15/32 


30/64 : 


,46875 




31/32 


62/64 -. 


,96875 


51/2 


16/32 


32/64 : 


,50 











CONSTANTES VARIAS 



Radio ecuatorial de la Tierra, 6378,388 km.; 3963,34 millas 
(terrestres ) . 

Radio polar de la Tierra, 6356,918 km.; 3946,99 millas 

(terrestres ) . 
1 grado de latxtud a, 40° = 69 millas 

1 milla nautica internacional = 1,15078 millas (terrestres) = 
18^52 metros = 6080 pies 
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10-2^ 



gramos 
por 



Densidad promedio de la Tierra, 5,522 gramos/sm^, ,3i|i| , 7 ib^ft^ 
Constante de gravitacion, 6,673 + 0,003 x 10"° cm^/gm seg. 
Aceleracion debida a la gravedad alptiivel del mar, latitud 45° 

980,621 cm. seg. = 32,1715 pies/seg.^ 
Longitud de segundos pendulo al nivel del mar, latitud 45° 

99,35771 cm. = 39,1171 pulgadas 
1 nudo (internacional) = 101,289 pies/minuto = 1,6878 pies/seg 

1,1508 millas (terrestres)/hora 
1 micra = 10" mm. „ 
1 unidad Angstrom = 10"°cm. 

Masa del atomo de hidrogeno (1,67339 + 0.00031) x 
r,umero de avogrado (fisico) (6,02486 + 0,00061 ) x 

^molecula-gramo. 
Numero de avogrado (quimico) (6,02322 + 0,00016) x 10"^^ por 

molecula-gramo. 

Constanhe Je Planck (6,62517 + 0,00023) x 10"f ) ergios-segundo 
Densidad del mercurio O^'C = 13,5^55 gramos/cm^ 
Densidad del agua, maximo a 3,98°C = 0,999973 gramos/cm^ 
Densidad del aire, O^'C 760 mm. = 1,2929 gramos/litro 
^®^noi^!^ sonido en aire seco, 0°C, 331,36 m/segundo = 

10a7,1 pies/segundo. 
Velocidad de la luz en el vaoio = (2,99793 + 0,000004) x 10^° 

cm/segundo ~ 
Calor de fusion del agua a 0°C, 79,71 cal/gramo 
Calor de vaporizacion del agua, lOO^C, 539,55 cal/gram'o 
Equivalente electroquimico de la plata, 0,001118 gramos/segundo 

amperio internacional 



LA TIERRA 



Radio polar = 6357 km. = 3951 millas. 
Radio ecuatorial = 6378 km. = 3964 millas. 
Radio promedio = 6371 km. = 3960 millas^, 
Masa : 5,930 x 10^^ gramos = 5,886 x 10^^ toneladas. 
1q de latitud en el ecuador = 110,5 km = 68,70 millas. 
1q de latitud en los polos = 111,7 km. •= 69,41 millas. 
1 de longitud en el ecuador = 111,3 km. = 69,17 millas. 
Inclinacion de la linea ecuatorial a ecliptica = 23° 27' 

^i^^'^^r-ff^^"'^ (monte Everest) = 29,028 pies (Estudio de la India 
de 1954). 

Profundidad maxima - sima de Mindano (Este de las Filioinas) 
10.854 m = 35.610 pies. , y =^ 

Area de tierra = 148,8 x 10° km^ = 5,747 x loj millas^. 
Area de oceano = 361,3 x 10° km'^ = 13,95 x 10' millas^. 
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Elementos principales de la corteza terrestre {% por peso) 



Oxigeno 49,1355, Silicio 26, 055, Aluminio 7,45^, Hierro 4,255, 
Calcio 3,2555, Sodio 2,455, Potasio 2 , 3555 , Magnesio 2 , 3555 , 
Hidrogeno 1%, Otros 1,8?^. 



Elementos principales de la Hidrosfera {%por peso) 



Oxigeno 85, 89?, Hidrogeno 10, 82^, Cloro 1 , 9055 , Sodio 1 , 0655 , Otros 
0,33^- 



Aceleracion de la Gravedad (g) 



A cualquier latitud \ y altura h (en metros) sobre el 'nivel del 
mar, g = 980, 616 - 2,5928 Cos 2 A + 0,0069 Cos^2 0,003 h 



PESOS ATOMICOS 



Todos los elementos conocidos han sido incluidos en esta lista* 
Muchos de aquellos descubiertos reci^ntemente estan representalos 
solamente por los isotopos inestables. El valor en parentesis en 
la columna de peso atomico es, en cada caso, el numero de masa 
del isotope mas estable. 









Peso 


atomico 






Nombre 


Simbolo 


No. At. 


internacional 


Valencia 








1961 


1959 






(1) 


(2) 


(3) 


(4) 


(5) 


(6) 




Actinio 


Ac 


89 




(227) 






Aluminio 


Al 


13 


26,9815 


26,98 


3 




Americio 


Am 


95 




(243) 


3,4,5 


,6 


Antimonio, 














estibio 


Sb 


51 


121 ,75 


121 ,76 


3,5 




Argon 


Ar 


18 


39,948 


39,944 


0 




Arsenico 


As 


33 


74,9216 


74,92 


3,5 




Astatinio 


At 


85 




(210) 


1,3,5 


,7 


Bario 


Ba 


56 


137,34 


137,36 


2 




Berkelio 


Bk 


97 




(249) 


3,4 




Berilio 


Be 


4 


9,0122 


9,013 


2 




Bismuto 


Bi 


83 


208,980 


208,99 


3,5 




Boro 


B 


5 


10,811 


10,82 


3 





367 



o 

ERIC 



376 









Peso 


atomico 




Nomhrp 




internacional 


Valencia 








1 Oft 1 


1 0 0 




( 1 ) 


(2) 




v. *T / 




V 0 ; 


Bromo 


Br 




7 Q Q no 


79,916 


1 ^5 7 


Cadmio 


Cd 




1 1 o li n 


1 1 ^1 , 4 1 


0 
c. 


Calcio 


Ca 




4 u , u o 


M U , Do 


0 


Califomi n 


Pf 

1 


Qfi 




^ PR 1 




Carbono 


f 


u 


12 0111^ 


IP nil 


0 ll 


Cerio 


Ce 


58 


1 ilO 12 


2i 1 n 1 ^ 


3 4 


Cesio 


Cs 


55 


132,905 


132 91 


1 
1 


Cloro 


CI 


17 


35,453 


35 457 


1 ^ R 7 


Cromo 


Cr 




5 1 996 


S2 01 


2 3 6 


Cobalto 


Co 


27 


58 • 9332 


S8 Q4 


2 3 


Columbio, 










ver Niobio 












Cobre 


Cu 


29 


63 54 


fi^ Rli 


1 2 


Curio 


Cm 


96 




(247 ) 




Disprosio 


Dy 


66 


162,50 


162 SI 

1 U ^ , ^ 1 




Einstenio 


Es 


99 




i 2S4 ) 




Erbio 


Er 


68 


1 67 Pfi 


1 fi7 P7 




Europio 


Eu 


63 


1 R 1 Qfi 


1 RP n 


P ^ 


Fermio 


Fm 


1 00 




r PR^ 




Fluor 


F 


9 


18 QQ811 


1 Q nn 

1 y , uu 


1 
1 


Francio 


Fr 


87 




C PP^ 


1 
1 


Gadolinio 


Gd 


61 


1 S7 2S 


1 R7 Pfi 

\^ I y C.KJ 


0 


Galio 


Ga 




6Q 72 


fiQ 7P 


P "5 


Germanio 


Ge 




72 SQ 


7P fin 




Oro 


Au 


79 


IQfi Qfi7 


1 Q7 n 


1 Q 


Hafnio 


Hf 


72 


178 49 


178 Rn 


h 


Helio 


He 


2 


4 0026 


h on^ 


n 
u 


Holmio 


Ho 


67 


164 Q30 


1 fili Qli 
1 U M , y H 


3 


Hidrogeno 


H 


1 


1 007Q7 


1 nnRn 


1 
1 


Indio 


In 


19 


1 1 li RP 


1 1 li Ro 




Yodo 


I 




IPfi QDlili 


IPfi Q 1 


1 "5 R 7 


Iridic 


Ir 


77 


1 0 C> 9 


192,2 


^ ll 


Hierro 


Fe 


26 




55 , o5 




Crioton 








03 , OU 


U 


Lant^ano 




3 f 


1 O Q ' Q 1 

1 jO , y 1 


1 "3 R 0 0 
1 jo , y 


3 


Plomo 


Pb 


82 




on7 0 1 

d\J ( yd \ 


0 ji 


Lit io 


Li 




6,939 


6,940 


1 
1 


Lut ecio 


Lu 


7 1 


174,97 


174,99 




Magnesio 


Mg 


12 


,o 1^ 


oil 00 
24 , 32 


2 


Manganese 


Mn 


25 


54,9380 


54,94 . 


2,3,4,6,7 


Msn dsl p vi o 


1 iyJ. 


1 n 1 




(256) 




Mercuric 










hidrargiric 


Hg 


80 


200,59 


200,61 


1,2 


Mclibdenc 


Mo 


12 


95,94 


95,95 


3^4,6 


Necdimic 


Nd 


60 


144,24 


144,27 


3 


Neon 


Ne 


10 


20, 183 


20, 183 


0 
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Peso atoraico 



Nombre 


Simbolo 


No- At. 


internacional 


Valencia 








1 96 1 


1959 




(1) 


(2) 


(3) 






(6) 


Neptunio 


Np 


93 




(2 7) 


4,5,6 


Niquel 


Ni 


28 


58,71 


58,7 1 


2,3 


Niobio 












( columbio) 


Nb 


41 


92,906 


92,91 


3,5 


Nitrogeno 


N 


7 


14 ,0067 


14 ,008 


3,5 


Nobelio 


No 


102 




(254) 




Osmio 


Os 


76 


190,2 


190,2 


2,3,4,8 


Oxigeno 


0 


8 


15,9994 


-•6 ,000 


2 


Paladio 


Pd 


46 


106 ,4 


106,4 


2,4,6 


Fosforo 


P 


15 


30,9738 


30,975 


3,5 


Platino 


Pt 


78 


195,09 


195,09 


2,4 


Plutonic 


Pu 


94 




(242) 


3,4,5,6 


Polonio 


Po 


84 




(210) 




Potasio 


K 


19 


39, 102 


39, 100 


1 


Praseodimio 


Pr 


59 


140,907 


i40,92 


3 


Prometio 


Pm 


61 




(147) 


3 


Protactinio 


Pa 


91 




(231 ) 




Radio 


Ra 


88 




(226) 


2 


Radon 


Rn 


86 




(222) 


0 


Renio 


Re 


75 


186,92 


186 ,22 




Rodio 


Rh 


45 


102,05 


102,91 


3 


Rubidio 


Rb 


37 


85,47 


85,48 


1 


Rutenio 


Ru 


44 


101 ,07 


101,1 


3,4,6,8 


Samario 


Sm 


62 


150 , 35 


150 , 35 


2,3 


Escandio 


Sc 


21 


44,956 


44,96 


3 


Selenio 


Se 


34 


78,96 


78,96 


2,4,6 


Silicio 


Si 


14 


28,086 


28,09 


4 


Plata 


Ag 


47 


107 , 870 


107,873 


1 


Sodio 


Na 


1 1 


22,9898 


22,991 


1 


Estroncio 


Sr 


38 


87,62 


87,63 


2 


Azuf re 


S 


16 


32,064 


32,066 


2,4,6 


Tantalio 


Ta 


73 


180,948 


180,95 


5 


Tecnecio 


Tc 


43 




(99) 


6,7 


Telurio 


Te 


52 


127 ,60 


127,61 


2,4,6 


Terbio 


Tb 


65 


158,924 


158,93 


3 


Talio 


Tl 


81 


.^04,37 


204,3.9 


1,3 


Torio 


Th 


90 


232, U33 


(232) 


4 


Tulio 


Tm 


69 


168,93^ 


168,94 


3 


Estafio 


Sn 


50 


1 18,69 


1 18,70 


2,4 


Titanio 


Ti 


22 


47,90 


47 90 


3,4 


Tungsteno 












( volf ramio) 


W 


74 


183,85 


183,86 


6 


Uranio 


u 


92 


238,03 


238,07 


4,6 


Vanadio 


V 


23 


50,942 


50,95 


3,5 


Xenon 


Xe 


54 


131 ,30 


131,30 


0 


Iterbio 


Yb 


70 


173,04 


173,04 


2,3 
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^ Peso atoraico 

Nombre S.irabolo No* At* internacional Valencia 

(1) (2) ITT ~pt) (5) — m — 



Itr'io Y 39 38,905 88,91 3 

Zinc Zn 30 65,37 65,38 2 

Zirconio Zr 40 91,22 91,22 i| 



Debido a las variaciones naturales de las abundancias 
relativas de los is6topos del azufre, el peso at6mico de este 
elemento tiene una extensi6n de + 0,003. 

Los pesos atomicos de 1959 estan basados en Op = l6,00Q^ 
mientras que los de 1961 estan basados en el isotopo C'^. 



REDUCCIONES DE LOS PESOS EN AIRE AL VACIO 



Cuando el peso M en gramos de un cuerpo se 'ietermina e*n el aire, 
es necesario hacer una correccion debido a la flotabilidad del 
aire. La siguiente tabla se ha calculaco para una densidad del 
aire de 0,0012. El peso corregido M ^ kM/1000, y los valores de 
k se encuentran en la tabla. 



Densidad del 
cuerpo pesado 



Factor de correccion, k 
Pesos de Pt e"!? Pesos de laton Pesos de cuarzo 

o aluminio. 



(1) 


(2) 


,5 


+2,34 


,6 


+ 1 ,94 


,7 


+ 1,66 


,75 


+ 1 ,55 


,80 


+ 1,44 


,85 


+ 1 ,36 


,90 


+ 1,28 


,95 


+ 1,21 


1 ,00 


+ 1 , 14 


1,1 


+ 'i ,04 


1,2 


+0,94 


1,3 


+ ,87 


1,4 


+ ,80 



(3) 



+2,26 
+ 1 ,86 
+ 1,57 
+ 1 ,46 
+ 1,36 
+ 1,27 
+ 1,19 
+ 1 , 12 
+ 1 ,06 
+0,95 
+0,86 
+ ,78 
+ ,71 



(4) 



+ 1,95 
+ 1 ,55 
+ 1,26 
+ 1,15 
+ 1,05 
+0,96 
+ ,88 
+ ,81 

+ ,75 
+ ,64 
+ ,55 
+ ,47 
+ ,40 
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Densidad del Factor de correccion, k 

cuerpo pesado Pesos de Pt e Ir Pesos de laton Pesos de cuarzo 

o aluminio 



(1) (2) 



1,5 


+ 


,75 


1,6 


+ 


,69 




+ 


,65 


1,8 


+ 


,62 


2,0 


+ 


,54 


2,5 


+ 


,^'3 


3,0 


+ 


,34 


4,0 


+ 


,24 


6,0 


+ 


,24 


8,0 


+ 


,09 


10,0 


+ 


,06 


15,0 


+ 


,03 


20,0 


+ 


,004 


22,0 


+ 


,001 



(3) (4) 



+ 


,66 


+ 


,35 


+ 


,61 


+ 


,30 


+ 


,52 


+ 


,21 


+ 


,52 


+ 


,21 


+ 


,46 


+ 


,15 


+ 


,34 


+ 


,03 


+ 


,26 




,05 


+ 


, 16 




, 15 


+ 


,06 




,25 


+ 


,01 




,30 




,02 




,33 




,06 




,37 




,08 




,39 




,09 




,40 



DENSIDAD DE VARIOS SOLIDOS 



La densidad aproximada de varios solidos a temperatura 
atmosferica normal. En el caso de substancias con vacios com > 
papel y cuero, se indica la densidad de magnitud en lugar de la 
densidad de la porcion solida. 

(Seleccionados principalmente de las tablas del Smithsonian) 



Substancia Gramos por cm. oubi-co Libras por pie cubico 

— — — _ 



Asbesto 


2,0 
1,1 


Asfalto 


Cera de abejas 


0,96 


Hueso 


1,7 


Ladrillo 


1,4 


Mantecjuilla 


0,36 


A lea nf or 


0,99 


Caucho 


0,92 


Cartulina 


0,69 



2,8 


125 - 


175 


1,5 


69 - 


94 


0,97 


60 - 


61 


2,0 


106 - 


125 


2,2 


87 - 


137 


0,87 


53 - 


54 




62 




0,99 


57 - 


62 
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Substancia 



Graraos por cm, cubico 



Libras por pie cubico 



(1) 






(2) 






(3) 


Celuloide 


1 


,i} 




87 






Cemento, asentado 


2 


,7 


- 3,0 


170 


- 


190 


Tiza 


1 


,9 


- 2,8 


118 




175 


Carbon de- lefia, 












roble 


0 


,57 




35 






Arcilla 


1 


,8 


- 2,6 


112 


- 


162 


Carbon de piedra, 














antracita 


1 


,H 


- 1,8 


87 


- 


112 


Carbon de piedra, 












bituminoso 


1 


,2 


" 1,5 


75 




94 


Coque 


1 


, 0 


- 1,7 


62 


- 


105 


Copal 


1 


,04 


- 1,14 


65 




71 


Corcho 


0 


,22 


-0,26 


14 




16 


Pedernal 


2 


,63 




164 






Vidrio, comun 


2 


,i} 


- 2,8 


150 


- 


175 


Granito 


2 


,64 


- 2,76 


165 


- 


172 


Grafito 


2 


,30 


- 2,72 


144 




170 


Goma arabiga 


1 


,3 


- 1,4 


81 




87 


Yeso 


2 


,31 


- 2,33 


144 




145 


Hielo 


0 


,92 




57, 


2 


Marfil 


1 


,83 


- 1,92 


114 




120 


Cuero, seco 


0 


,86 




54 






Cal, apagada 


1 


,3 


- 1,4 


81 


— 


87 


Caliza 


2 


,68 


- 2,76 


167 




171 


Marmol 


2 


,6 


- 2,84 


160 


— 


177 


Mica 


2 


,6 


- 3,2 


165 


— 


200 


Papel 


0 


7 


- 1,15 


44 


— 


72 


Porcelana 


2 


3 


- 2,5 


143 


- 


156 


Cuarzo 


2 


65 




165 






Resina 


1 


07 




67 






Caucho, duro 


1 , 


19 




74 






Caucho, suave 


1 , 


1 




69 






Arenisca 


2, 


14 


- 2,36 


134 


- 


147 


Silice , fundido 










transparente 


2, 


21 




138 






Pizarra 


2, 


6 


- 3,3 


i62 


- 


205 


A Imidon 


1 


I? J 








Azucar 


1 , 


59 




99 






Talco 


2, 


7 


- 2,8 


168 




174 


Brea 


1 , 


02 




66 




Lacre 


1 , 


8 




112 






Balsa 


0, 


1 1 


- 0, 14 


7 




9 


Bambu 


0, 


31 


- 0,40 


19 




25 


Haya 


0, 


70 


- 0,90 


43 




56 


Boj 


0, 


95 


- 1,16 


59 




72 


Cedro 


0, 


49 


- 0,57 


30 




35 
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Substancia 


Gramos 


por cm. cubico 


Libras 


DOr nip n»1hinn 


(1) 




(2) 




(3) 


Olmo 


0,54 


- 0,60 


34 


- 37 


Teca 


0,66 


- 0,88 


41 


- 55 


Arbol del caucho 


1 ,00 




62 




Sauce 


0,i»0 


- 0,60 


24 


- 37 



TENSION SUPERFICIAL 



contra aire a 20^C 



Acetona 
Benceno 
Tetracloruro 
de carbono 
Cloroformo 

Alcohol etilico 22,3 



23,7 di,nas/cm. 
28,9 

26,8 
27, 1 



Eter etilico 



17,0 



Glicerina 
Mercuric 

Alcohol metilico 

Fenol 

Toluene 

Agua 



63,1^ dinas/cra 
487 
22,6 

40,9 
28,4 
72,75 



FUERZAS ELECTROMOTRICES DE PILAS 



Bicromato 
Bunsen 
Daniell 
Grove 
Lechanche 



2 voltios 
1,9 
1,08 
1,8 
1 ,46 



Pila seca 
Niquel-cadmio 
Niquel-hierro 
Oxido de zinc-plata 



Acumulador 2,0 voltios (varia de 1,85 a 2,2 voltios) 



1,5 voltios 

1,3 
1,4 
1,8 
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PRESION DE VAPOR DE AGUA SATURADO EN MM DE MERCURIC 



Temp.^C Pr6si6n mm. Temp.°C Presion mm. Temp. '^C Presion mm. 
(1) (2) (1) (2) (1) (2) 



. 8° 

■ 7° 
. 6° 
. 5° 

• 3° 
. 2° 

. 1° 

0° 

1° 

'I 

8° 

10° 



2,16 
2,32 
2,51 
2,71 
2,93 
3,16 
3,41 
3,67 
3,96 
l},26 
4,58 
4,92 
5,29 
5,68 
6,09 
6,54 
7,01 
7,49 
8,03 
8,60 
9,20 



11° 
12° 

K 

16° 

K 
18° 

19° 

20° 
21° 
22° 

23° 
24° 

25° 

26° 

27° 
28° 

29° 
30° 



9,83 
10,50 
1 1 ,22 
11 ,97 
12,77 
-13,62 
14,51 
15,46 
16,45 
17,51 
18,63 
19,81 
21 ,04 
22,35 
23,78 
25, 18 
26,71 
28,38 
30,08 
31 ,79 



35" 
40° 
45° 
50° 
55° 
60° 
65° 
70° 
75° 
80° 
85° 
90° 

95° 

99° 
100° 

101° 
105° 
110° 
150° 
200° 



42, 14 
55,29 
71 ,84 
92,49 
118,0 
149,4 
187,6 
233,7 
289,1 
355,2 
433,6 
525,9 
634,6 
733,2 
760,0 
787,5 
906,1 
1974,6 
3570,1 
11664 



N.B.- Cerca de los 100 C el punto de ebullicion del agua 
sube 37° por cada aumento de 10 mm. de presion 
atmosf erica. 



HUMEDADES RELATIVAS DE TERMOMETROS DE AMPOLLETA SECA 
Y TERMOMETROS DE AMPOLLETA HUMEDA 



(Expuesto en pantalla normal) 



La humedad rolativa se define como la relacion, expresada como un 
porcentaje, entre la presion verdadera del vapor y la presion de 
saturacion del vapor a la temeperatura del termometro de 
ampolleta seca. El termometro de ampolleta seca es un termometro 
oomun; el termometro "de ampolleta humeda" es de disefio similar y 
tiene su ampolleta encerrada en una mecha, el otro extremo de la 
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Gual se encuentra sumergido en agua. Por accion ( )ilar la 
ampolleta del termometro permanece mojada y en r->n. Iciones 
normales la evaporacion del agua disminuye la tv .peratura de la 
ampolleta. La diferencia en la medida de los dos termometros es 
la "Baja de la ampolleta humeda". Las siguientes tablas muestran 
las humedades relativas para diversos valores de temperatura de 
"ampolleta seca" y la "baja". Las temperaturas estan expresadas 
en grados Fahrenheit. 



Baja de.la Temperatura de la ampolleta seca (°F) 



1°F 
2°F 

3°F 
H°F 
5°F 
6°F 
7°F 
8°F 

10°F 



32° 


311° 


36° 


38° 


i|0° 


i|2° 


i|i|° 


116° 


i|8° 


50° 


52° 


511° 


56° 


58° 


60 


% 


% 


% 


% 


% 


% 


% 


% 


% 


% 


% 


% 


% 


% 


% 


89 


90 


90 


91 


9; 


91 


92 


92 


92 


93 


93 


93 


911 


911 


911 


79 


79 


80 


81 


82 


83 


8i| 


8i| 


85 


86 


86 


87 


87 


88 


88 




70 


70 


72 


73 




75 


77 


77 


79 


79 


80 


81 


82 


82 






60 


63 


65 


66 


68 


69 


70 


72 


73 


711 


75 


76 


77 








51] 


56 


58 


60 


62 


63 


65 


66 


68 


69 


70 


71 








i|H 




50 


52 


56 


59 


59 


60 


61 


63 


6i| 


65 










39 


i|2 


115 




1I9 


52 


5i| 


55 


57 


59 


60 










30 


311 


37 


i|0 


i|2 


115 




119 


51 


53 


55 












26 


29 


33 


36 


38 


111 


113 


i|6 


i|8 


50 












18 


22 


26 


29 


32 


35 


38 


i|0 


i|2 


i|i| 



Baja de la Temperatura de la ampolleta seca (°F) 

Ampolleta . 

Humeda 62° 6i|° 66° 68° 70"^ 72° 7i|° 76° 7S° 80° 82° 8i|° 86° 88° 90° 



1°F 
2°F 

3o^ 
1|°F 

5°F 

6°F 

8°F 

10°F 
12°F 
11|°F 
16°F 
18°F 
50°F 





% 


% 


% 


% 


% 


% 




% 


% 


% 


% 


% 


% 


% 


911 


911 


95 


95 


95 


95 


95 


95 


95 


96 


96 


96 


96 


:)6 


96 


88 


89 


89 


90 


90 


90 


90 


91 


91 


91 


91 


92 


92 


92 


92 


83 


83 


8i| 


8i| 


85 


85 


86 


86 


86 


87 


87 


87 


88 


88 


88 


87 


78 


79 


79 


80 


80 


81 


82 


82 


83 


83 


83 


8i| 


8i| 


8i| 


72 


73 


711 


75 


75 


76 


77 


78 


78 


79 


79 


79 


80 


80 


81 


67 


68 


69 


70 


71 


71 


72 


75 


711 


711 


75 


76 


76 


77 


77 


61 


63 


6i| 


65 


66 


67 


68 


69 


70 


70 


71 


72 


72 


73 


711 


56 


58 


59 


60 


62 


63 


6i| 


65 


66 


66 


67 


68 


69 


69 


70 


51 


53 


511 


56 


57 


58 


60 


61 


62 


63 


6i| 


6i| 


65 


66 


67 


i|6 


i|8 


50 


51 


53 


511 


56 


5? 


58 


59 


60 


61 


62 


63 


63 


37 


39 


111 


113 


i|i| 


i|6 


i|8 


119 


50 


52 


53 


511 


55 


56 


57 


27 


30 


32 


3i| 


36 


38 


i|0 


i|2 


113 


115 


46 


117 


il9 


50 


51 


18 


21 


23 


26 


28 


31 


33 


311 


36 


38 


i|0 


111 


l|2 


i|i| 


115 


10 


13 


16 


18 


21 


23 


26 


28 


30 


31 


33 


35 


36 


38 


39 




5 


B 


11 


111 


16 


19 


21 


23 


25 


27 


29 


3i 


32 


311 
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CONDUCTIVIDAD TERMICA DE LOS GASES (0°C) 



Caloria/segundo/cm /pendiente de temperatura 



Acetileno ,000045 

Aire ,0000568 

Amoniaco ,0000458 

Argon ,0000389 
Dioxido de carbono ,0000307 
Monoxide de carbono -0000499 

Cloro ,0000172 

Etileno ,0000395 

Helio ,000339 



Hidrogeno ,0000327 

Sulfuro de hidrogeno ,0000287 

Metano (8°C) ,0000647 

Oxido nitrico (8°C) ,0000460 

Oxjdo nitroso ,0000350 

Nitrogeno ,0000581 

Oxigeno ,0000563 

Dioxido de azufre ,0000184 

Vapor (100°C) ,0000519 



DILUCION DE ACIDOS POR VOLUMEN 



El volumen de acido puro (o agua) que debe agregarse a 50 cc de 
agua (o acido) para obtener soluciones de las siguientes 
gravedades especificas. Temperatura 20°C. Obtenido de las 
curvas preparadas por W.W. Stiles, basado en determinaciones 
experimsntales . Los valores son solamente aproximados. 



Acido nitrico 



Gr . esp . 


Acido agregado 
cc 


Gc- esp . 


Acido agregado Gr. 
cc 


esp . 


Agua agi 
cc 


0,9982 


0,0 


1 , 14 


18,5 1 


,27 


43,2 


1 ,00 


0,2 


1,15 


20-, 3 1 


,28 


39,3 


1 ,01 


1,1 


1 , 16 


22,3 1 


,29 


35,5 


\02 
1,03 


1,9 


1,17 


24,4 1 


,20 
,31 


31,7 


3,0 


1 ,18 


26,7 1 


28,2 


1 , 04 


4,1 


1 ,19 


29,3 1 


,32 


24,9 


1 ,05 


5,2 


1 ,20 


32,1 1 


,33 


21 ,8 


1,06 


6,4 


1,21 


35,1 1 


,34 


18,8 


1,07 


7,7 


1 ,22 


38,3 1 


,35 


15,9 


1,08 


9,1 


1,23 


41,8 1 


,36 


12,9 


1,09 


10,6 


1 ,24 


45,6 1 


,37 


9,9 


1, 10 


12,0 


1 ,25 


49,4 1 


,38 


7,1 


1,11 


13,5 






,39 . 


4,5 


1 , 12 


15,1 


Gr . esp . 


Agua agregada cc 1 


,40 


2,1 


1,13 


16,8 


1 ,26 


46,9 1 


,408 


0,0 
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Acido clorhidrico 

Gr*esp* Acido agregado Gr^esp* Acido agregado Gr»esp» Agua agregada 
cc cc cc 



0,9982 


0 , 0 


1 ,065 


24 , 0 


1 , 120 


30,0 


1 ,000 


0,4 


1 ,070 


26,0 


1 ,125 


26,4 


1 ,005 


1,4 


1,075 


30,0 


1 , 130 


2,32 


1 ,010 
1 ,015 


2,7 


1 ,080 


33,7 


1,135 


20,0 


4,1 


1,085 


37,9 


1 , 140 


17,2 


1 ,020 


5,6 


1 ,090 


42,2 


1 ,145 


14,8 


1 ,025 


■ 7,1 


1,095 


47,0 


1 , 150 


12,4 


1,030 


8,6 


1 , 100 


47,8 


1 , 155 


10,0 


1 ,035 


10,2 






1 , 160 


8,0 


1 ,040 


11,8 


Gr.esp.Ag 


lua agregada cc ' 


1 ,165 


5,9 


1 ,045 


13,8 






1 , 170 


3,9 


1 ,050 


15,9 


1,105 


42,2 


1,175 


2,1 


1 ,055 


18,4 


1,115 


33,7 


1 ,185 


0,0 



Acido Sulfurico 

Gr^esp* Acido agregado Gr.esp. Acido agregado Gr.esp. Acido agregado 
cc cc cc 



0 


,9982 


0,0 


1,24 


1 


,01 


0,2 


1.25 


1 


,02 


0,5 


1,26 


1 


r03 


0,9 


1,27 


1 


,04 


1,3 


1,28 


1 




1,7 


1,29 


1 


,06 


2,2 


1,30 


1 


,07 


2,7 


1,31 


1 


,08 


3,2 


1,32 


1 , 


,09 


3,7 


1,33 


1 , 


, 10 


4,3 


1,34 


1 


, 11 


4,9 


1,35 


1 


, 12 


5,5 


1,36 


1 , 


13 


6,2 


1,37 


1 , 


14 


6,9 


1,38 


1 , 


15 


7,6 


1,39 


1 , 


16 


8,3 


1,40 


1 , 


17 


9,0 


1,41 


1 , 


18 


9,7 


1,42 


1 


19 


10,5 


1,43 


1 , 


20 


11,3 


1,44 


1 , 


21 


12, 1 


1,45 


1 , 


22 


1^,9 


1,46 


1 , 


23 


13,7 


1,47 



ERIC 



14,5 


1 ,48 


44,5 


15,3 


1,49 


46,6 


16,1 


1 ,50 


48,7 


16,9 






17,8 


Gr . esp . Agua 


agre 


18,7 




cc 


19,6 


1,51 


49,3 


20,6 


1,52 


47,2 


21 ,6 


1,53 


45,2 


22,7 


1,54 


43,3 


23,8 


1,55 


41,4 


25,0 


1,56 


39,5 


26,2 


1,57 


37,7 


27,4 


1,58 


36,0 


28,6 


1,59 


34,3 


29,8 


1 ,60 


32,8 


31,1 


1,61 


31 ,4 


32,5 


1,62 


30,0 


33,9 


1,63 


28,6 


35,4 


1,64 


27,2 


36,8 


1,65 


25,9 


38,4 


1,66 


24,6 


40,2 


1,67 


23,3 


42,3 


1,68 


22,0 
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Acido Sulfurico 



Gr.esp. Agua agregada Gr.esp. Agua agregada Gr.esp.Agua agregada 
cc cc cc 



1,69 
1,70 
1,71 
1,72 

1,73 



20,7 
19,4 
18, 1 
16,9 
15,6 



1 ,74 
1,75 
1,76 
1,77 
1,78 



14,3 
13,0 

11,7 
10,4 



9,1 



1 ,79 
1 ,80 
1,81 
1 ,82 
1,83 



7,6 
6,0 
4,4 
2,8 
0,5 



REGLAS GENERALES DEL COMPORTAMIENTO DE 
LOS METALES Y CIERTOS COl^PUESTCS 



Accion de los Metales en las Sales: Cualquier metal 
reemplazara a cualquier otro metal inferior a el en la serie de 
la siguiente manera: 



Este es el principio fundamental de la pila Daniell. El voltaje 
de dicha pila depende de la diferencia entre los potenciales de 
los electrodos de los metales utilizados. Asi, el par Zn-Cu da 
una mayor fuerza electromotriz que el par Zn-Pb o que el par 
Fe-Cu. Referirse a "los potenciales de oxidacion de los 
elementos . " 

Accion de los Metales en las Sales: Los metales por encima del 
H2 reaccionan con el HCl y diluyen el HpSOn reempiazando el 



Mg + FeSOlj — ^ HgSOlj + Fe 

Zn + Cu:SOlj > ZnSOlj + Cu 

Sn + 2AgN02 — ^ Sn(N03)2 + 2Ag 

Cu + Hg(N03)2-^Cu(N03)2 + Ag 




Zn + 



dil. H2S0l|_^ ZnSOli + H2 
2HC1 --^SnCl2 + H2 

dil. H2S0ij ^ ninguna reaccion 



Sn + 



Cu + 
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Los raetales por encima del Pt reaccionan con HNO, v no el 
concentrado H2S0^. 3 

2Ag + 2 cone. H2SOI1 _^ Ag2S0li + SO2 + 2H2O 
3Zn + 8 cone. HNO3 — ^ 3Zn(N03)2 + 2N0 + 11H2O 
3Cu + 8 dil. HNO3 3Cu(N03)2 + 2N0 + IIH2O 

?a figuLn'S'^L'nera:'' ' '^^'^ explicarse de 

Parte del acido reacciona con el agua y se ioniza asi- 
2m0^ 11H20^10 OH" + ZU"^-^-*- 

adquiere tres electrones y el cobre pierde dos 
2(^11" + 3e) + 3(Cu - 2e)-^3Cu-'-' + 2N-'+ 



Parte del acidb se ioniza asi: 

3CU++ + 6NO3- ^3Cu(N03)2 
10 OH- + 6H+ 2N++ — >2N0 + 8H2O 

3Cu + 8HNO3 ^3Cu(K03)2 + 2N0 + IIH2O 



Con respecto a la facilidal de reduccion de los oxidos: Los 
oxidos metalicos por encima de, e incluyendo Mn, no pueden ser 
completamente reducidos al estado metalico, ni sigSierfen una 
corriente de hidrogeno. Los oxidos de Cd y de me?ales 
subsiguientes son/acilmente reducidos, y bastante mas adelante 
!L r.' oxidos de Plata, platino, mercuric y oro se 
reducen (descomponen en metal y oxigeno) tan solamente con el 

Con respecto a la facilidad de oxidacion (oxidacion en el 
?ic? Ln?p r^^l^^ de tierra alcali y alcalina se oxidan muy 
facilmente y con considerable emision de calor. Todos los 
metales por encima del cobre se oxidan con relativa facilidad 

teorfSlifotroWM°'''H f "° Si se asume que la 

teorxa electrolitica del proceso de oxidacion es correecta, estos 
hechos son casi los mismos que se habrian esperado. 

ocurrencia de los metales en estado libre en 

dllu^dZ^t i' /^ ^^"k- son con frecuencia soluciones 

fi^o^ de acidos carbonicos, nitricos, humicos, etc. Como 
tales, contienen hidrogeno desplazable. Los metales por encima 
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del hidrogeno en la serie F»E»M muy rara vez ocurren en estado 
libre en la naturaleza, pero se encuentran casi sierapre en estado 
combinado, corao sulfuros, carbonates, etc* Los metales por 
debajo del hidrogeno se encuentran con frecuencia en estado libre 
en la naturaleza* Ds esta manera, el oro se encuentra en forma 
de pepitas de oro raetalico* Sin embargo, los metales por debajo 
del hidrogeno se encuentran tambien en estado combinado, como 
cinabrio HgS, etc* 

Con respecto a la accion del metal en el agua: Los metales de 
tierra alcali y alcalina desplazan el hidrogeno del agua, 
inclusive en el frio, y con la emision de^mucho calor. Mg y los 
metales subsiguientes desplazaran el hidrogeno del vapor. 

Con respecto a la solubilidad y estabilidad de los hidroxidos: 
Los oxidos de los metales alcalis tienen una gran avidez de agua, 
formando hidroxidos. Los oxidos de metales de tierra alcalina 
reacpionan con menos facilidad, formando hidroxidos. MgO 
reacciona lenta y completamente con el. agua, formando el 
hidroxido, Todos los demas oxidos e hidroxidos metalicos son 
insolubles en agua y no tienen con ella ninguna reaccion 
perceptible. Cuando una solucion de NaOH actua sobre soluciones 
de sales de los metales, las sales de los metr,les alcalis no son 
precipitadas , excei. ':o en una solucion muy concentrada. Todas las 
otras soluciones de metales reaccionan, con precipitacion de 
hidroxidos, excepto en el caso del cobre que da primero 
hidi'oxidos de cobre (azul) y que, a"! entibiarse, cambia a oxido 
de cobre (negro). Tambien en el caso del arsenico, no cae ningun 
precipitado, formandose arsenito de sodio. En el caso de los 
ultimos metales en la serie, el oxido es precipitado, en lugar 
del hidroxido; asi, NaOH actua sobre sales de Sb , Hg, Ag, Pd, Pt 
y Au, causando una precipitacion de los oxidos de estos metales. 
El bismuto es una excepcion, y da un hidroxido normal. 

Con respecto a los carbonates: Los metales alcalis forman 
carbonates normales, establss y solubles, que dificilmente se 
descomponen con el calor. Los metales de tierra alcalina forman 
carbonates normales, que sen insolubles en agua y que ss 
descomponen al calentarse, dejande el oxide, emitiende dioxide de 
carbene. Cuando una solucion de carbonate sodice actua sobre 
soluciones de todos los etres mecales, come regla, un carbonate 
basice se precipita, siende este insoluble en agua y descempueste 
per el calor en oxide y dioxide de carbene. Si la solucion esta 
fria, Ag, Hg, Cd, Fe y Mn dan carbonates normales. Si la 
solucion esta tibia, St, Hg, Ag, Pd, Pt y Au dan an precipitado 
del oxide, en lugar del carbonate, mestrando asi la inestabilidad 
de los carbonates de los metales mas bajes de la serie. ' 

Con respecto ^ los nitrates: Los nitrates de los metales 
alcalis se descomponen cuando se calientan muche, formando el 
nitrite y exigene. Los nitrates de los metales pesades, hasta e 
incluyende el cobre, se descomponen cuando se calientan, formando 
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el oxido del metal, oxigeno'y dioxido de nitrogeno* El nitrato 
de raercurio, cuando se calienta, da mercurio, oxigeno y dioxido 
de nitrogeno* 
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* U.S. COVEaNMENT PRINTINC OFFICE 1987; 723-109/62568 



Since 1961 when the Peace Corps was created, more than 80,000 U.S. citizens 
have served as Volunteers in developing countries, living and working among the 
people of the Third World as colleagues and co-workers. Today 6000 PCVs are 
involved in programs designed to help strengthen local capacity to address such 
fundamental concerns as food production, water supply, energy development, 
nutrition and health education and reforestation. 

Peace Corps overseas offices: 



BELIZE 


ECUADOR 


MALI 


SOLOMON ISLANDS 


r .\J . doX ho I 


Cas 1 1 1 a 6 35 *-A 


BP 85 


P.O. Box 547 


Bel ize Ci ty 


Qui to 


Bamako 


Honi ara 


BENIN 


FIJI 


MAURITANIA 


SRI LANKA 


TJT3 Q T 1 


P.O. Box 1094 


BP ^^22 


50/5 Siripa Road 


Cot onou 


Suva 


Nouakchot t 


Colombo 5 


BOTSWANA 


GABON 


MICRONESIA 


SWAZILAND 


P.O. Box 93 


BP 2098 


P.O. Box 9 


P.O. Box 362 


Gaborone 


Librevi lie 


Kolonia Pohnpei 


Mbabane 






F.S.M. 96941 




BURKINA FASO 


GAMBIA, The 




TANZANIA 


BP 537 


P.O. Box 582 


MOROCCO 
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Banjul 
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Dar es Salaam 
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THAILAND 


BP 172 0 


P.O. Box 5796 




242 Rajvithi Road 
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NEPAL 
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Bangkok 10300 


CAMEROON 


GUATEMALA 


Kathmandu 


BP 817 
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TOGO 
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REPUBLIC 


HAITI 


TONGA 
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c/o Ameri can 


PAPUA NEW GUINEA 
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Embassy 
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Nuku' Alof a 




Port-au-Prince 


Boroko 
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Santo Domingo 
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Manila 312 0^ 




KENYA 


YEMEN 


EAS T LRN CAR I BB EAN 


P.O. Box 30518 
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